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Copy for the Elected Office (EO/US 

. ATENT COOPERATION TRE, , Y 



PCT/EP98/06225 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

BEETZ & PARTNER 
Stetnsdorfstrasse 10 
D-80538 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

15 March 2001 (15.03.01) 


Applicant's or agent's file reference 
157-53563PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP98/06225 


International filing date (day/month/year) 
30 September 1998 (30.09.98) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK 
GMBH 

Tiroler Strasse 85 
D-87459 Pfronten 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person X the name | | the address | | the nationality | | the residence 


Name and Address 

LASERTEC GMBH 
Tiroler Strasse 85 
D-87459 Pfronten 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office | | the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | X | the elected Offices concerned 
| | the International Preliminary Examining Authority | | other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


G. Bahr 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994} 



003900569 



Latent cooperation tfISIty 



WO 00/19167 
PCT/EP98/06225 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 



NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 



Date of mailing (day/month/year) 
06 April 2000 (06.04.00) 



To: 



BEETZ & PARTNER 
Steinsdorfstrasse 10 
D-80538 Mi inchen 
ALLEMAGNt 



1 4. APR. 2000 

Fffe 3Marz a»/ 



u 



Applicant's or agent's file reference 
157-53563PCT 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. 
PCT/EP9b/06225 


International filing date (day/month/year) 

30 September 1998 (30.09.98) 


Priority date (day/month/year) 


Applicant 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK GMBH et al 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 
JP,US 



In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
EP 



The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
06 April 2000 (06.04.00) under No. WO 00/19167 



REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/308 (July 1996) 3198590 



PCT/EP98/06225 

PATENT COOPERATION ^ATY 26. Will 2001 
PCT 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 



To: 



BEETZ & PARTNER 
Steinsdorfstrasse 10 
D-80538 Miinchen 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 

15 March 2001 (15.03.01) 




Applicant's or agent 1 s file reference 
157-53563PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP98/06225 


International filing date (day/month/year) 
30 September 1998 (30.09.98) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | | the inventor | | the agent | j the common representative 


Name and Address 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK 
GMBH 

Tiroler Strasse 85 
D-87459 Pfronten 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person X the name | | the address | | the nationality | | the residence 


Name and Address 

LASERTEC GMBH 
Tiroler Strasse 85 
D-87459 Pfronten 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office | | the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | X | the elected Offices concerned 
| | the international Preliminary Examining Authority j | other: 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer / J 

G. Bahr ^ V 

Telephgp^Oo^Ji^ 22^36.0073^^ \ 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



JJ03900569 



PCT 

ANTRAG 

Der Unterzeichnete beantragt, da£ die vorliegende 
Internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
international Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 


Internationales Aktenzeichen 


Internationales Anmeldedatum 


Name des Anmeideamts und "PCT International Application" 






Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls zewunscht) 
(max.J2Zeichen) 1 57-53 . 56 3PCT-ZO 


Feld Nr. I BEZEICHNUNG der erfindung Tief enmessung und Tief ensteuerung bzw 
-regelung fur ein durch eine Laserbearbeitungsvorrichtung 
herzustellendes Gesenk 


FeJd Nr. 11 ANMELDER 


LCTec Laser- und Computertechnik GmbH 
Tiroler StraGe 85 

D-87459 Pfronten 
Deutschland 


I 1 Diese Person ist 
1 1 gleichzeiiig Erfinder 

Tdcfonnr.: 
Tele fax nr.: 
Ferns chreibnr.: 


Staatsangehongkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 




| Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


KUHL , Michael, Dipl.-Phys. 
Welf enstrafle 12 B 
D-87629 Fussen 
Deutschland 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

|X | Anmelder und Erfinder 

I ] nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

I 1 angekreta, so sind die nachstehenden 

Angaben nich notig.) 


Staatsangehongkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 




| | Weiter c Anmcldcr und/oder (weitere) Erfinder sind auf emem Fortsetzungsblatt angegeben. 


1 Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 


1 Die folgende Person wird hiermit besteilt/ist besteilt worden, um fflr den (die) Anmelder m a 1 — 1 eemeinsamer 
J vor den zustandigen mtemationalen Behbrden in folgcnder Eigenschaft zu handeln als: L_l Anwait | | VertreteT^ 


Name und Anschnft: (Familienname Vorname: bet jwistischen Personen votlstdndige amtliche 
Bezeicnnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzakl und der Name des Stoats 
amugeben.) 

Patentanwalte - 
BEETZ & PARTNER ZusammenschluB Nr. 71 
Steins'dbrfstr. 10, D - 80538 Munchert^ SSQcia?ion No - 71 


TeJefonnr.: 

089 - 29 59 10 

relcfaxnr.: 

089 - 29 39 63 ^ 

r emschreibnr.: ; * *. 


I I nh?a?n^ Kastchen ist anzukreMen. wenn kein Anwait oder gemeinsamer Vcrtreter besteilt ist und siati dessen im 
1 ! obigcaFcld erne spezielle Zustellanschnft angegeben ist. u« iC n im 



Formblatt PCT/RO/1 0 ! (Blan I ) (Juli 1 998) Siehe Anmerhtngen zu diesem AntragsformuU 



Blart Nr. 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines derfolgenden Felder benutzi, so sollte dieses Blatt dem Ant rag nicht beige/ugt werderu 



Name und Anschrift: (Famtlienname, Vorname: beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichmm? 
Bet der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders. so/em nachstehend kein 
Staat des Sines oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

WRBA, Peter, Dr.-Ing. 
Rosenweg 10 

D-87647 Unterthingau 
Deutschlarid 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Diesc Person ist: 
I | nur Anmcldcr 

I X | Anmeldcr und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen \ 
angekrevzt. so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



^5^ ddtr DSffis, □s«s^rffls- El slss^sssss. assassin, 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnunz 
Bet der Anschrift smd die Postjeitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in aer 

sTa^tes S^&S^aS 1 WOhlSineS ^ ARmeiderS ' 5 ° fern mChtehend ^ 

Hildebrand, Peter, Dipl.-Phys. 
Gschwend 3 4 

D-87484 Nesselwang 
Deutschland 



Diese Person ist: 
I | nur Anmelder 

I X | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzu so sind die nachstehenden \ 
Angaben nicht notig.) 



I StaatsangehSrigkeit (Staat): 


DE 




Sitz oder Wohnsitz (Staat): I 

DE 


1 Diese Person ist Anmelder 1 1 

furfolgendeStaaten: | | 


aJIc Bestim- 
mungsstaaten 


1 1 5 Ue Besijnimungsstaaten mil Ausnahme fyH nur die Vereinigten 
I 1 der Vereinigten Staaten von Ameiika 1 A 1 Staaten von Amerika 


1 1 die im Zusatzfeid 
1 1 angegebenen Staaten 



&s fg^is^jstfssr oder Mes ** w ^ 

REISACHER , Martin, Dipl.-ing. 
Mariabergerstrai3e 69 a 

D-87439 Kempten 
Deutschland 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1 ^ 1 Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen \ 
angekrevzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nichi notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



DiesePersonistAnmeider . 1 aI ,eBestim- | | alleBestimmungsstaatenmit Ausnahme 

I I 



furfolgendeStaaten: 



mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika 



X| nur die Vereinigten 
I Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeid 
angegebenen Staaten I 



Name und Anschrift: (Famdienname. Vorname- beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnunz 
Bet der Anschrift sind die Postjeitzahl und der Home des Staats anzugeben Der in diesem Feldin&r 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des*Anmelders, sofern nachstehend kein 
Slant des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) J 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| 1 Anmelder und Erfinder 

□ 



nur Erfinder (Wird dieses Kastchen \ 
angekrevzt so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Sitz oder Wohnsitz*($taat); 



DiesePersonistAnmeider r— j a n e Beslim , 



furfolgendeStaaten: 



□ aHcBestimmungsstaatcn mi t Ausnahme nur die Vereinigten 

der Vereinigten Staaten von Amerika 1 1 " - " 



Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeid 
angegebenen Staaten I 



I 1 w citere Anmeldcr und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusiitzlichen Fortsetzungsblan angegeben. 



Formblatt PCT/RO/I0I (Fortsetzungsblan) (Juli 1998) 



Siehe Anmerkun^en zu diesem Antrazsformular 



Blart Nr. 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absaiz a werden hiennii vorgenommen 
mufi ongekreuzt -werden) : 



(bine die emsprechenden Kdsichen ankreuzen: wenigsiens ein Kastchen 



Regionales Patent 

E AP A -£ I £ 0 " P f te 2 t: GH Ghana ' GM Gambia - ^ Kcnia - LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland 
UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

D EA w Ul i5 S ' SC Ji e ^ S ate ? t: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Faderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat des 
Eurasischen PatentObereinkommens und des PCT ist 

13 EP n^ paisc ^i es ?~,V£ : AT 0sterTeich . BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
?/tS C it^' D ^,^ VereinigtesKOnigreich,GRGriechenIand, 
IE Irland, IT Itahen, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und ieder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen PatentObereinkommens und des PCT ist 

GA Gabun^ GN Guinea, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo und jeder weitere 
Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eineandereSchutirecksartodereinsonstiges Verfahreneewimsehiwird. bine 
auf der geptmaeten Linie angeben) 

Nationals Patent (falls eine andere Schutzrecksart oder em sonstiges Verfahren gewunscfu wird, bine oaf der gepunheten Linie angeben): 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AL Albanien Q 

AM Armenien Q 

AT Osterreich □ 

AU Australien 

AZ Aserbaidschan □ 

BA Bosnien-Herzegowina □ 

BB Barbados □ 

BG Bulgaricn 

BR Brasilien □ 

BY Belarus □ 

CA Kanada □ 



CH und LI Schweiz und Liechtenstein 

CN China □ 

CU Kuba □ 

CZ Tschechischc Republik □ 

DE Deutschland □ 

DK Danemark □ 

EE Estland □ 

ES Spanien Q 

FI Finnland □ 

GB Vereinigtes KOnigreich □ 

GE Georgien 

GH Ghana □ 

GM Gambia fl 

GW Guinea-Bissau Q 

HR 
HU 
ID 
IL 
IS 
JP 
KE 
KG 
KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 



Kroatien 

Ungarn 

Indonesien 

Israel 

Island 

Japan 

Kenia - |~| 

Kirgisistan □ 

Demokratische Volksrepublik Korea □ 



□ 
□ 
□ 
□ 

G3 



LS Lesotho 

LT Litauen 
LU Luxemburg 
LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar ; 

MK Die ehemaiige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeiand 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien* 

RU Russische Federation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR TUrkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Simbabwe 



Republik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fur die Zwecke eines 

Kasachstan nationaJen Patents), die dem PCT nach der Veroffentlichung 



Saint Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 



dieses Formbiatts beigctreten sind: 

□ 
□ 



:# r M TS^hcfr 1 ; K°o rS °£ g n Cher bestimmungen: ZusStziich zu den oben genannten .Bestimmungen nimmt der Anmeldcr nach 
Z- 9 Aosa^.o auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vormit Ausnahme der im Zusatzfeld ffcaanitfen. 



t r ?°M'1~ rCh die Ei ? r .l ichl ?C S i iner Mitteilung. in der diese Bestimmung anfegebenwiriund die ZahlunVdfr B7s7im~mungs-un% 
derWstatigungsgebunr. Die Bestatigung mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formbiatt PCT/RO/101 (Blan 2) (Juli 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr. 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



Anmcldcdatum 
dcr friihcrcn Anmcldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



Akienzeichcn 
dcr friihcrcn Anmeldung 



□ Wciterc PrioritatsansprUche sind im Zusatzfeld angcgcben 



1st die frQhere Anmcldung cine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionalc Anmeldung:* 
regionales Amt 



Internationale Anmeldung 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



I 1 Anmeldeamt wird ersucht, eine begiaubigte Abschrift der oben in dcr (den) Zeile(n) 

J?~j,* n fi ™?? n Anmeldung(en) zu ersteilen und dem international en BQro zu Ubermitteln (nur falls die JHihere Anmeldung(en) bei 
dem Amt emgereicht worden tst(stnd). das fur die Zwecke dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) 

ll^JltZ^t^ri^ T VP* A MPO-Anmeldung}mnaelt.so mufi in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der 

MitgliedstaatderPariser Verbandsuberemkunft rum Schutz des genrb lichen Eigentums ist und fur den die fruhere Anmeldung emgereicht wurde. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wabl der ioternationalen Recherchenbeharde (ISA) 
(falls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchen* 
behdrden fur die Ausfiihrung der intemationalen Recherche 
zustandig sind geben Sie die von Ihnen gewahlte BehOrde an, 
der Zweibvchstaben-Code kann benutzt warden) 

ISA/ EP 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer frflheren Recherche; Bezugnahme aufdiese 
frflhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bet der intemationalen Recherchenbehdrde 
beantragt oder von ihr durchgejtihre warden ist): 

Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthait 
die folgende Anzahl von Blattern: 

Antrag 4 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 1 5 

AnsprGche : 7 

Zusammenfassung : 1 

Zeichnungcn : 7 

Sequenzprotokol Iteil 

dcr Beschreibung : 



Blattzahl insgesamt 



34 



Dieser intemationaJcn Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1 . [3 Blatt filr die Gebuhrenberechnung 

2. □ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. □ Kopie der ailgemeincn Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. □ Begriindung fiir das Fchlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnct: 

6. □ Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. Q Gesonderte Angaben zu hinterlegtcn Mikroorganismen oder andcrem biologischen Material 

8. □ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosaurcsequenzen in computeriesbarcr Form 

9. □ Sonstige {einzeln auffuhren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit derZusammenfassune 
verOffentlicht werden sol [(Nr.): 



Fig, 



Sprache, in der die 
international e Anmeldung 
cineereicht wird: 



Deutsch 



Feld Nr. DC UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



vdesislanzugeben. sofern sich dies nicht eindeutig 



Patentanwalte 
BEETZ & PARTNER 
Steinsdorfstr. 10, D - 80538 Manchen 



Patentanwalt 



ZusammenschluB Nr. 71 
Association No. 71 



5P 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 



- Vom Anmeldeamt auszuflillen . 



3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtrSglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unxerlagen oder Zeichnungcn 
zur vervollstandigung dieser intemationaJcn Anmeldune: 



4. Datum des fristgercchten Eingangs dcr angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 



5. Internationale RechcrchcnbehOrde 

(falls zwei oder mehr zustdndig sind) ; ISA / 



2. Zeichnungen 

□ cingc- 
gangen: 



□ 



nicht cin- 
gegangen: 



6. I | Obermittlung des Recherchcncxcmplars bis zur 
I — I Zahlung der Rechcrchengebuhr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen BQro: 



- Vom IntemationaJen BQro auszuflillen . 



FormblattPCT/RO/101 (Ictztcs Blan) (Juli 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diese m Antragsformular 



VERTRlUpBER DIE INTERNATIONALE ZLWRMM EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

POT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

157-53563PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/06225 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

30/09/1998 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 


Anmelder 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK GMBH et al . 





Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 Cibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt __2 Blatter. 

[X] Dariiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



b. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 



bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
["X~| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

EICHEN EINES TIEFENSENSORS EINER LASERBEARBEITUNGSVORRICHTUNG UND SCHICHTWEISE 
HERSTELLUNG EINES GESENKS MIT VERANDERLICHER PROGRAMMIERUNG 

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fyl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. 



Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu ver6ffentlichen: Abb. Nr. 1 
|"X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jult 1998) 



INTERNATIONAL 



ECHERCHENBERICHT 



ationales Aktenzeichen 



PCT/EP 98/06225 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G01B11/02 B23K26/08 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G01B B23K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte eleklronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 31 17 556 A (FERRANTI) 19. Mai 1982 
slehe Anspruch 1; Abbi Idling 4 

DE 40 11 780 C (HERR LANGER) 

26. September 1991 

siehe Anspruch 1; Abbildung 2 

DE 42 00 632 A (MAHO) 15. Jul i 1993 

siehe Spalte 2, Zeile 24 - Zeile 29 
siehe Spalte 7, Zeile 52 - Zeile 54; 
Abbildung 2 



1,7,18 
1,7,18 



10,13, 
21,24 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zwetfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaRnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

*'&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



19. Mai 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



02/06/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevolimachtigter Bediensteter 



Mielke, W 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTEF^TIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



pional Application No 

PCT/EP 98/06225 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 


3117556 


A 


19- 


-05-1982 


GB 


2076532 


A 


02-12-1981 












JP 


57009175 


A 


18-01-1982 


L/C. 


am 1 7sn 

H\J 1 1 1 OU 


r 




-0Q-1 QQ1 


NONE 








DE 


4200632 


A 


15- 


07-1993 


DE 


59300797 


D 


30-11-1995 












EP 


0552616 


A 


28-07-1993 












ES 


2081640 


T 


01-03-1996 












JP 


5261578 


A 


12-10-1993 












US 


5376770 


A 


27-12-1994 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



/ 



\ r 
i 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



7<i 




PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des An m elders oder Anwalts 
157-53.563PCT-g6 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/06225 


Internationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
30/09/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
(30/09/1 998) * 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01B11/02 



Anmelder 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK GMBH et al. 



1. Dieser international vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlrch dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, AnsprGchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I K Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV H Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V IS Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII S Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
04/01/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

ft -L k. in 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
»r 9 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ><25S^^\ 
Mielke, W ({ ^ |) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2661 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/06225 



I. Grundiage d s B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundiage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" undsind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen entha/ten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 5 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

3-17 ursprungliche Fassung 

1 ,2, 1 8-27 eingegangen am 03/1 1/2000 mit Schreiben vom 03/1 1/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/7-7/7 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundiage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Fetder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



I nternationales Aktenzeichen PCT/E P98/06225 



4. 



Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 
□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. E] Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaG Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

IS aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

K alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/06225 



V. B grundet Festst Hung nach Artik I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: 

Nein: 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: 

Nein: 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein: 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Anspruche 1-27 
Anspruche 

Anspruche 
Anspruche 1-27 

Anspruche 1 -27 
Anspruche 



Formblatt PCT/I PEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 3) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/06225 



Punkt IV: 

Die Tiefensensoreichung begunstigt zwar durch ihre Genauigkeit eine Regelung, 
cloch ist eine derartige Regelung auch ohne Eichung moglich. Eine verbindende 
allgemeine erfinderische Idee ist nicht erkennbar. Regel 13.1 PCT. Fur ein klares 
Anspruchsbegehren ist lediglich ein einziger unabhangiger Anspruch notwendig. 
Artikel 6 PCT. 
Punkt V: 

Es liegen unabhangige Anspruche 1,2,7,10,13,18,19,22,25 vor. Dabei betreffen 
die Anspruche 1,2 Eichverfahren; 7 MeBverfahren; 10,13 Herstellungsverfahren; 
18,19 MeBvorrichtungen; und 22,25 Herstellungsvorrichtungen. 
In der DE-A1 -31 17556 wird bei einem Bildabtaster ein Eichgitter 14 verwendet, 
um Nichtlinearitaten einzueichen, siehe Figur 4 und Anspruch 1 . Die Geometrie 
eines Tiefensensors gleicht der eines Bildabtasters, so da(3 es fur den Fachmann 
auf der Hand liegt, die bekannte Eichflache nun auch vorteilhaft bei einem Tiefen- 
sensor anzuwenden, Oder mit anderen Worten einen Eichgang vorzuschalten. Ei- 
ne ebene Eichflache ist auch vorzugsweise in den Zeilen 9,10 auf Seite 9 der in 
Frage stehenden Anmeldung erwahnt. Fur den Eichgang wird man in einfachster 
Weise das vorhandene Laserbearbeitungslicht in abgeschwachter Form benutzen 
( Anspruche 1,18), welches eine Optik benutzt ( Anspruche 2,19 ). Damit sind 
aber Verfahren und Vorrichtungen nach den Anspruchen 1,2,7,18,19 in nahelie- 
gender Weise gewonnen. 

Der Vorganger DE-A1 -4200632 benutzt eine Regelung oder veranderliche Pro- 
grammierung, Spalte 7 Zeilen 52-54. Diese wird der Fachmann auch naheliegend 
vorteilhaft bei einer schichtweisen Gesenkherstellung benutzen, um prazise MaBe 
zu ermoglichen, womit Verfahren und Vorrichtungen nach den Anspruchen 10,13, 
22,25 in naheliegender Weise erreicht sind. Die zusatzlichen Schritte und Merk- 
male in den entsprechenden abhangigen Anspruchen erscheinen handwerklich, 
so daB die Anspruche 1-27 als nicht das Kriterium nach Artikel 33(3) PCT erful- 
lend angesehen werden. 
Punkt VIII: 

Eine Benutzung des sonst zur Werkstuckbearbeitung verwendeten Lichts in den 
Anspruchen 1,18 ( Zeilen 6,12 ) ist mit dem ursprunglichen Anspruch 2 nicht klar 
herleitbar, denn dort ist lediglich von einem von der Bearbeitungsstelle ausgehen- 
den Licht die Rede. Eine bereichsweise Benutzung der gleichen Optik in den An- 
spruchen 2,19 ( Zeilen 7,12 ) ist aus dem letzten Absatz auf Seite 8 nicht klar her- 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/06225 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



leitbar, denn dort ist die Messung beschrieben und nicht die vorherige Eichung, 
die im zweiten Absatz auf seite 9 abgehandelt ist und eine derartige Benutzung 
nicht klar enthalt. Bei der vorliegenden knappen Offenbarung wird man vom 
gegebenen Wortlaut kaum abweichen konnen. Artikel 34(2b) PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 



°3 MOV. 2000 



Neue Anspriiche 

1 . Verfahren zum Eichen eines Tiefensensors einer Laserbearbeitungsvorrich- 
tung, mit der in der Flache eines Werkstuckes ein Gesenk ausgebildet werden 
kann, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Tiefen von Mefipunkten auf einer Eichflache mit bekannter Form gemes- 
sen werden, wobei der Tiefensensor ein sonst zur Werkstiickbearbeitung auf 
die Bearbeitungsstelle gestrahltes und davon wieder ausgehendes Licht zur 
Tiefenmessung heranzieht, 

die Mefiwerte mit den an den jeweiligen Mefipunkten der Eichflache bekann- 
ten Werten verglichen werden, und 

Korrekturwerte nach MaBgabe von Unterschieden zwischen MeBwerten und 
bekannten Werten zusammen mit den jeweiligen Koordinaten oder an Spei- 
cherstellen entsprechend den jeweiligen Koordinaten gespeichert werden. 

2. Verfahren zum Eichen eines Tiefensensors einer Laserbearbeitungsvorrich- 
tung, mit der in der Flache eines Werkstuckes ein Gesenk ausgebildet werden 
kann, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Tiefen von Mefipunkten auf einer Eichflache mit bekannter Form gemes- 
sen werden, wobei das vom Tiefensensor ausgewertete Leuchten zumindest 
bereichsweise die gleiche Optik wie ein bearbeitender Laserstrahl durchlauft, 
die Mefiwerte mit den an den jeweiligen Mefipunkten der Eichflache bekann- 
ten Werten verglichen werden, und 

Korrekturwerte nach MaBgabe von Unterschieden zwischen MeBwerten und 
bekannten Werten zusammen mit den jeweiligen Koordinaten oder an Spei- 
cherstellen entsprechend den jeweiligen Koordinaten gespeichert werden. 

18. Vorrichtung zur Tiefenmessung in einem Gesenk (10), insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei das 
Gesenk (10) durch eine Laserbearbeitungsvorrichturig (12-18) erzeugt wird, 
die das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahlfuhrung innerhalb eines durch die 
Vorrichtung vorgegebenen Bearbeitungsbereichs uber die Flache des Werk- 
stticks fiihrt, mit 

BLAH" 



157-53.563PCT-AP/mx 




einem Tiefensensor (70, 71), der ein von der Bearbeitungsstelle ausgehendes 
Licht zur Tiefenmessung heranzieht und einen MeBwert erzeugt, 
gekennzeichnet durch 

eine Eichvorrichtung (72-74), die zur Vermessung einer vorzugsweise ebenen 
Eichflache ausgelegt ist, wobei der Tiefensensor bei der Eichung das sonst zur 
Werkstuckbearbeitung auf die Bearbeitungsstelle gestrahlte und davon wieder 
ausgehende Licht zur Tiefenmessung heranzieht, 

und einen Speicher (73) zur Abspeicherung von Korrekturwerten nach MaB- 
gabe von Unterschieden zwischen MeBwerten und bekannten Werten zusam- 
men mit den jeweiligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den 
jeweiligen Koordinaten aufweist, und 

eine Korrekturvorrichtung (74, 75), die den MeBwert nach MaBgabe der Posi- 
tion der Stelle bezugnehmend auf die im Speicher (74) gespeicherten Korrek- 
turwerte korrigiert. 

19. Vorrichtung zur Tiefenmessung in einem Gesenk (10), insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei das 
Gesenk (10) durch eine Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) erzeugt wird, 
die das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahlflihrung innerhalb eines durch die 
Vorrichtung vorgegebenen Bearbeitungsbereichs uber die Flache des Werk- 
stiicks flihrt, mit 

einem Tiefensensor (70, 71), der ein von der Bearbeitungsstelle ausgehendes 
Licht zur Tiefenmessung heranzieht und einen MeBwert erzeugt, 
gekennzeichnet durch 

eine Eichvorrichtung (72-74), die zur Vermessung einer vorzugsweise ebenen 
Eichflache ausgelegt ist, wobei das vom Tiefensensor bei der Eichung ausge- 
wertete Leuchten zumindest bereichsweise die gleiche Optik wie ein bearbei- 
tender Laserstrahl durchlauft, und 

einen Speicher (73) zur Abspeicherung von Korrekturwerten nach MaBgabe 
von Unterschieden zwischen MeBwerten und bekannten Werten zusammen mit 
den jeweiligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den jeweili- 
gen Koordinaten aufweist, und 

eine Korrekturvorrichtung (74, 75), die den MeBwert nach MaBgabe der Posi- 
tion der Stelle bezugnehmend auf die im Speicher (74) gespeicherten Korrek- 
turwerte korrigiert. 



GEANDERTES Hf m 



20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Kor- 
rektur additiv und/oder multiplikativ erfolgt. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 18, 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Korrektur nach MaBgabe der Gesenktiefe erfolgt. 

22. Vorrichtung zur Herstellung eines defmiert geformten Gesenks (10) in einem 
Werkstuck (11), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 10 bis 12, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18), die schichtweise Material des 
Werkstucks (1 1) in horizontalen Schichten (S; x, y) entsprechend der definier- 
ten Form abtragt, und 

einer MeBvorrichtung (70-73), insbesondere nach einem der Anspriiche 18 bis 
21, die die Gesenktiefe (z) fortlaufend miBt, 
gekennzeichnet durch 

eine Steuervorrichtung (81), die die Grenzen (Xg, y g ) in horizontaler Richtung 
fur den Abtrag in einer folgenden Schicht (S i+1 ) nach MaBgabe der Gesenktiefe 
(z) aus der Formdefinition ermittelt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervor- 
richtung eine Ermittlungseinrichtung (82) zum Ermitteln der Dicke (Az) einer 
abgetragenen Schicht (Sj) aus gemessenen Gesenktiefen aufweist, und wobei 
die Steuervorrichtung (81) die Grenzen (Xg, y g ) in horizontaler Richtung fur 
den Abtrag in einer folgenden Schicht (S i+l ) auch nach MaBgabe der ermittel- 
ten Schichtdicke (Az) aus der Formdefinition ermittelt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, gekennzeichnet durch einen Speicher 
(83) zur Speicherung der Formdefinition des Gesenks (10). 

25. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 22 bis 24, zur Herstel- 
lung eines definiert geformten Gesenks (10) in einem Werkstuck (11), insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 13 bis 
17, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18), die schichtweise Material des 
Werkstucks (11) entsprechend der definierten Form abtragt, und 
einer MeBvorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 18 bis 21, die 
die Gesenktiefe (z) fortlaufend miBt, 



gekennzeichnet durch 

eine Speichervorrichtung (91), die die MeBwerte fortlaufend zusammen mit 
den jeweiligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den jeweili- 
gen Koordinaten speichert, und 

eine Steuervorrichtung (63, 92,93), die die Laserbearbeitungsvorrichtung (12- 
1 8) nach MaBgabe der gespeicherten MeBwerte ansteuert. 

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervor- 
richtung einen gespeicherten MeBwert verwendet, wenn innerhalb derselben 
Schicht der Laser sich in der Nahe der dem MeBwert entsprechenden Stelle 
befindet und/oder wenn in einer tieferen Schicht der Laser sich in der Nahe 
oder an der dem MeBwert entsprechenden Stelle befindet. 

Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuervorrichtung einen MeBwert zur augenblicklichen oder spateren Einstel- 
lung von Wechselwirkungsparametern des Laserstrahls heranzieht. 



INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 



nationales Aktenzeichen 

tT/EP 98/06225 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G01B11/02 B23K26/08 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G01B B23K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 31 17 556 A (FERRANTI) 19. Mai 1982 
siehe Anspruch 1; Abbildung 4 

DE 40 11 780 C (HERR LANGER) 

26. September 1991 

siehe Anspruch 1; Abbildung 2 

DE 42 00 632 A (MAHO) 15. Jul i 1993 

siehe Spalte 2, Zeile 24 - Zeile 29 
siehe Spalte 7, Zeile 52 - Zeile 54; 
Abbildung 2 



1,7,18 
1,7,18 



10,13, 
21,24 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die gee ig net ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum eiher 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen be son der en Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 
"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



19. Mai 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



02/06/1999 



Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Mielke, W 



Foimblatt PCT/ISA/21 0 (Halt 2) (Jul! 1 992) 



PATENT COOPERATION T^ftvTY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) j^j} 



Applicant's or agent's file reference 
157-53.563PCT-go 


irrko niDTurn *r^miu SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Fonn PCT /IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EP98/06225 


International filing date (day/month/year) 
30 September 1998 (30.09.98) 


Priority date (day/month/year) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G01B 11/02 


Applicant 


LASERTEC GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



^71 This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I 


I2<J 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


El 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



r C 7 f°o? 



Date of submission of the demand 

04 January 2000 (04.01.00) 


I ^*tr 1 

Date of completion of this report 

19 December 2000 (19.12.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



"international application No. 

PCT/EP98/06225 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 



□ 



the international application as originally filed 

the description: 
pages 

pages 

pages 



1-15 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



IE1 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



3-17 



» as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 
, filed with the demand 



1,2,18-27 



filed with the letter of 03 November 2000 (03. 1 1.2000) 



El 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/7-7/7 



, as originally filed 

, filed with the demand 



_ , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

^ , filed with the demand 



. , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

Thes e elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 



□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)) 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

4. □ 



contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

□ 



the drawings, sheets/fig . 



5 I 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 16 
and 70. 1 7). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Form PCT/IPE A/409 (Box I) (July 1998) 



"international application No. 

, INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT I PCT/EP98/06225 



IV. Lack of unity of invention 



1. In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 

I 1 restricted the claims. 

1 I paid additional fees. 

I | paid additional fees under protest. 

I | neither restricted nor paid additional fees. 

K7\ This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68. 1 , 

2- IxnI not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 

□ 

complied with. 

not complied with for the following reasons: 

See annex 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 



all parts. 

□ 

the parts relating to claims Nos. 



Form PCT/IPEAy409 (Box IV) (July 1998) 



it 

PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Ttiternational application No. 
PCT/EP 98/06225 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: IV 



Although depth sensor calibration aids the adjustment 
owing to its accuracy, an adjustment of this type is also 
possible without calibration. A common general inventive 
concept is not discernable (PCT Rule 13.1). Only a single 
independent claim is necessary for a clear statement of 
claim (PCT Article 6) . 



Form PCT/IPEA/409 (Supplemental Box) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/EP 98/06225 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-27 



1-27 



1-27 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

The independent claims are Claims 1, 2, 7, 10, 13, 18, 19, 
22 and 25. Claims 1 and 2 relate to calibration methods; 
Claim 7 to measuring methods; Claims 10 and 13 to 
production methods; Claims 18 and 19 to measuring devices; 
and 22 and 25 to production devices. 

In DE-A1-31 17 556, a calibration grating 14 is used in an 
image scanner for correcting non-linearities (see Figure 4 
and Claim 1) . The geometry of a depth sensor is the same 
as that of an image scanner and a person skilled in the 
art therefore knows to use, also advantageously, the known 
calibration surface in a depth sensor or, in other words, 
to add a calibration process. A level calibration surface 
is also preferred on page 9, lines 9-10 of the present 
application. To carry out the calibration process in the 
simplest manner, a person skilled in the art would use the 
existing laser processing light in weakened form (Claims 1 
and 18), which uses an optic (Claims 2 and 19). The 
methods and devices according to Claims 1, 2, 7, 18 and 19 
are therefore derived in an obvious way. 
DE-A1-42 00 632 uses a control system or variable 
programming (column 7, lines 52-54). A person skilled in 
the art would also clearly use this advantageously in 
layer-by-layer die production in order to permit precise 
measurement, and the methods and devices according to 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



(H| ^9 Interna tional application No. 

PkEI 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



PCT/EP 98/06225 



Claims 10, 13, 22 and 25 are therefore obvious. The 
additional steps and features in the corresponding 
dependent claims appear to be purely mechanical, and 
Claims 1 to 27 are therefore not regarded as meeting the 
criterion of PCT Article 33(3). 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



t^Biternational application No 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT | PCT / EP 98/06225 



Jpc 



VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

A use of the light otherwise used for machining workpieces 
in Claims 1 and 18 (lines 6 and 12) is not clearly 
derivable from the original Claim 2, since that claim 
mentions only a light radiating from the machining point. 
A use of the same optic over a range in Claims 2 and 19 
(lines 7 and 12) is not clearly derivable from the last 
paragraph on page 8, since that passage describes the 
measurement and not the prior calibration, which is 
described in the second paragraph on page 9 and does not 
appear to involve a use of this type. It does not appear 
possible to diverge from the original wording in the 
present concise disclosure leaves scarcely any room to 
depart from the original wording (PCT Article 34(2) (b)). 



Form PCT/I PEA/409 (Box VIII) (January 1994) 



VERTRAG UjjlR DIE INTERNATIONALE ZUS^fc/IENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



ADsender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

BEETZ & PARTNER 
Steindorfstrasse 10 
D-80538 Munchen 
ALLEMAGNE 



3*9*** 2 0. DEZ. 2000 

3 0. Min 200 



uJh 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 



(Regel 71.1 PCT) 



T^trJ ondedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



1 9. 12. 00 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
157-53.563PCT-go 



WTCHTTGE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/06225 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
30/09/1 998 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
30/09/1 998 



Anmelder 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK GMBH et al. 



1. Dem Anmelder wird mitgeteiit, daG ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so mu3 diese 
Obersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den ma3gebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde ! 

JEuropaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 ■ 0 - Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
De Caevel, J-M 

Tel. +49 89 2399-2557 



Fnrmhlntt POT/1 PF AM 18 fJuli -I99?\ 




VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBER1CHT 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
157-53.563PCT-g6 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/06225 


Internationales Anme\<ie6a\urr\(Tag/Monat/Jahr) 
30/09/1 998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
30/09/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01B11/02 


Anmelder 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK GMBH et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

IS AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ertinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


IS 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Datum der Einretchung des Antrags 
04/01/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

n 8. 12. CO 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
^Sj) D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Mielke, W (l jM l) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2661 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/06225 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, geiten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthaiten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-15 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

3-17 ursprungliche Fassung 

1,2,18-27 eingegangen am 03/11/2000 mit Schreiben vom 03/11/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/7-7/7 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmetdezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. 



Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 
□ 



Beschreibung, 
Anspruche, 



Seiten: 



Nr.: 



□ 



Zeichnungen, 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. E3 Die Behorde hat festgestellt, daG das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfuilt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmetder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfuilt ist 

IS aus folgenden Grunden nicht erfuilt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

S alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 
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V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-27 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-27 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-27 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Punkt IV: 

Die Tiefensensoreichung begunstigt zwar durch ihre Genauigkeit eine Regelung, 
doch ist eine derartige Regelung auch ohne Eichung moglich. Eine verbindende 
allgemeine erfinderische Idee ist nicht erkennbar. Regel 13.1 PCT. Fur ein klares 
Anspruchsbegehren ist lediglich ein einziger unabhangiger Anspruch notwendig. 
Artikel 6 PCT. 
Punkt V: 

Es liegen unabhangige Anspruche 1,2,7,10,13,18,19,22,25 vor. Dabei betreffen 
die Anspruche 1,2 Eichverfahren; 7 MeBverfahren; 10,13 Herstellungsverfahren; 
18,19 MeBvorrichtungen^und 22,25 Herstellungsvorrichtungen. 
In der DE-A1 -31 17556 wird bei einem Bildabtaster ein Eichgitter 14 verwendet, 
um Nichtlinearitaten einzueichen, siehe Figur 4 und Anspruch 1. Die Geometrie 
eines Tiefensensors gleicht der eines Bildabtasters, so daB es fur den Fachmann 
auf der Hand liegt, die bekannte Eichflache nun auch vorteilhaft bei einem Tiefen- 
sensor anzuwenden, oder mit anderen Worten einen Eichgang vorzuschalten. Ei- 
ne ebene Eichflache ist auch vorzugsweise in den Zeilen 9,10 auf Seite 9 der in 
Frage stehenden Anmeldung erwahnt. Fur den Eichgang wird man in einfachster 
Weise das vorhandene Laserbearbeitungslicht in abgeschwachter Form benutzen 
( Anspruche 1,18 ), welches eine Optik benutzt ( Anspruche 2,19 ). Damit sind 
aber Verfahren und Vorrichtungen nach den Anspruchen 1,2,7,18,19 in nahelie- 
gender Weise gewonnen. 

Der Vorganger DE-A1 -4200632 benutzt eine Regelung oder veranderliche Pro- 
grammierung, Spalte 7 Zeilen 52-54. Diese wird der Fachmann auch naheliegend 
vorteilhaft bei einer schichtweisen Gesenkherstellung benutzen, um prazise MaBe 
zu ermoglichen, womit Verfahren und Vorrichtungen nach den Anspruchen 10,13, 
22,25 in naheliegender Weise erreicht sind. Die zusatzlichen Schritte und Merk- 
male in den entsprechenden abhangigen Anspruchen erscheinen handwerklich, 
so daB die Anspruche 1-27 als nicht das Kriterium nach Artikel 33(3) PCT erful- 
lend angesehen werden. 
Punkt VIII: 

Eine Benutzung des sonst zur Werkstuckbearbeitung verwendeten Lichts in den 
Anspruchen 1,18 ( Zeilen 6,12 ) ist mit dem ursprunglichen Anspruch 2 nicht klar 
herleitbar, denn dort ist lediglich von einem von der Bearbeitungsstelle ausgehen- 
den Licht die Rede. Eine bereichsweise Benutzung der gleichen Optik in den An- 
spruchen 2,19 ( Zeilen 7,12 ) ist aus dem letzten Absatz auf Seite 8 nicht klar her- 
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leitbar, denn dort ist die Messung beschrieben und nicht die vorherige Eichung, 
die im zweiten Absatz auf seite 9 abgehandelt ist und eine derartige Benutzung 
nicht klar enthalt. Bei der vorliegenden knappen Offenbarung wird man vom 
gegebenen Wortlaut kaum abweichen konnen. Artikel 34(2b) PCT. 
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Neue Anspriiche 

1 . Verfahren zum Eichen eines Tiefensensors einer Laserbearbeitungsvorrich- 
tung, mit der in der Flache eines Werkstuckes ein Gesenk ausgebildet werden 
kann, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Tiefen von MeBpunkten auf einer Eichflache mit bekannter Form gemes- 
sen werden, wobei der Tiefensensor ein sonst zur Werkstiickbearbeitung auf 
die Bearbeitungsstelle gestrahltes und davon wieder aiisgehendes Licht zur 
Tiefenmessung heranzieht, 

die MeBwerte mit den an den jeweiligen MeBpunkten der Eichflache bekann- 
ten Werten verglichen werden, und 

Korrekturwerte nach MaBgabe von Unterschieden zwischen MeBwerten und 
bekannten Werten zusammen mit den jeweiligen Koordinaten oder an Spei- 
cherstellen entsprechend den jeweiligen Koordinaten gespeichert werden. 

2. Verfahren zum Eichen eines Tiefensensors einer Laserbearbeitungsvorrich- 
tung, mit der in der Flache eines Werkstuckes ein Gesenk ausgebildet werden 
kann, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Tiefen von MeBpunkten auf einer Eichflache mit bekannter Form gemes- 
sen werden, wobei das vom Tiefensensor ausgewertete Leuchten zumindest 
bereichsweise die gleiche Optik wie ein bearbeitender Laserstrahl durchlauft, 
die MeBwerte mit den an den jeweiligen MeBpunkten der Eichflache bekann- 
ten Werten verglichen werden, und 

Korrekturwerte nach MaBgabe von Unterschieden zwischen MeBwerten und 
bekannten Werten zusammen mit den jeweiligen Koordinaten oder an Spei- 
cherstellen entsprechend den jeweiligen Koordinaten gespeichert werden. 

18. Vorrichtung zur Tiefenmessung in einem Gesenk (10), insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei das 
Gesenk (10) durch eine Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) erzeugt wird, 
die das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahl fuhrung innerhalb eines durch die 
Vorrichtung vorgegebenen Bearbeitungsbereichs tiber die Flache des Werk- 
stiicks flihrt, mit 
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einem Tiefensensor (70, 71), der ein von der Bearbeitungsstelle ausgehendes 
Licht zur Tiefenmessung heranzieht und einen MeBwert erzeugt, 
gekennzeichnet durch 

eine Eichvorrichtung (72-74), die zur Vermessung einer vorzugsweise ebenen 
Eichflache ausgelegt ist, wobei der Tiefensensor bei der Eichung das sonst zur 
Werkstuckbearbeitung auf die Bearbeitungsstelle gestrahlte und davon wieder 
ausgehende Licht zur Tiefenmessung heranzieht, 

und einen Speicher (73) zur Abspeicherung von Korrekturwerten nach MaB- 
gabe von Unterschieden zwischen MeBwerten und bekannten Werten zusam- 
men mit den jeweiligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den 
jeweiligen Koordinaten aufweist, und 

eine Korrekturvorrichtung (74, 75), die den MeBwert nach MaBgabe der Posi- 
tion der Stelle bezugnehmend auf die im Speicher (74) gespeicherten Korrek- 
turwerte korrigiert. 

19. Vorrichtung zur Tiefenmessung in einem Gesenk (10), insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei das 
Gesenk (10) durch eine Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) erzeugt wird, 
die das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahlfuhrung innerhalb eines durch die 
Vorrichtung vorgegebenen Bearbeitungsbereichs uber die Flache des Werk- 
stiicks fuhrt, mit 

einem Tiefensensor (70, 71), der ein von der Bearbeitungsstelle ausgehendes 
Licht zur Tiefenmessung heranzieht und einen MeBwert erzeugt, 
gekennzeichnet durch 

eine Eichvorrichtung (72-74), die zur Vermessung einer vorzugsweise ebenen 
Eichflache ausgelegt ist, wobei das vom Tiefensensor bei der Eichung ausge- 
wertete Leuchten zumindest bereichsweise die gleiche Optik wie ein bearbei- 
tender Laserstrahl durchlauft, und 

einen Speicher (73) zur Abspeicherung von Korrekturwerten nach MaBgabe 
von Unterschieden zwischen MeBwerten und bekannten Werten zusammen mit 
den jeweiligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den jeweili- 
gen Koordinaten aufweist, und 

eine Korrekturvorrichtung (74, 75), die den MeBwert nach MaBgabe der Posi- 
tion der Stelle bezugnehmend auf die im Speicher (74) gespeicherten Korrek- 
turwerte korrigiert. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Kor- 
rektur additiv und/oder multiplikativ erfolgt. 

2 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 8, 1 9 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Korrektur nach MaBgabe der Gesenktiefe erfolgt. 

22. Vorrichtung zur Herstellung eines definiert geformten Gesenks ( 10) in einem 
Werkstuck (11), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 10 bis 12, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18), die schichtweise Material des 
Werkstiicks (1 1) in horizontalen Schichten (S; x, y) entsprechend der definier- 
ten Form abtragt, und 

einer MeBvorrichtung (70-73), insbesondere nach einem der Anspriiche 18 bis 
21, die die Gesenktiefe (z) fortlaufend miBt, 
gekennzeichnet durch 

eine Steuervorrichtung (81), die die Grenzen (x g , y g ) in horizontaler Richtung 
fur den Abtrag in einer folgenden Schicht (S i+1 ) nach MaBgabe der Gesenktiefe 
(z) aus der Formdefinition ermittelt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichiiet, daB die Steuervor- 
richtung eine Ermittlungseinrichtung (82) zum Ermitteln der Dicke (Az) einer 
abgetragenen Schicht (S ; ) aus gemessenen Gesenktiefen aufweist, und wobei 
die Steuervorrichtung (81) die Grenzen (x g , y g ) in horizontaler Richtung fur 
den Abtrag in einer folgenden Schicht (S i+1 ) auch nach MaBgabe der ermittel- 
ten Schichtdicke (Az) aus der Formdefinition ermittelt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, gekennzeichnet durch einen Speicher 
(83) zur Speicherung der Formdefinition des Gesenks (10). 

25. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 22 bis 24, zur Herstel- 
lung eines definiert geformten Gesenks (10) in einem Werkstuck (11), insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 13 bis 
17, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18), die schichtweise Material des 
Werkstiicks (11) entsprechend der definierten Form abtragt, und 
einer MeBvorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 18 bis 21, die 
die Gesenktiefe (z) fortlaufend miBt, 
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gekennzeichnet durch 

eine Speichervorrichtung (91), die die MeBwerte fortlaufend zusammen mit 
den jeweiligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den jeweili- 
gen Koordinaten speichert, und 

eine Steuervorrichtung (63, 92,93), die die Laserbearbeitungsvorrichtung (12- 
1 8) nach MaBgabe der gespeichenen MeBwerte ansteuert. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervor- 
richtung einen gespeicherten MeBwert verwendet, wenn innerhalb derselben 
Schicht der Laser sich in der Nahe der dem MeBwert entsprechenden Stelle 
befindet und/oder wenn in einer tieferen Schicht der Laser sich in der Nahe 
oder an der dem MeBwert entsprechenden Stelle befindet. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuervorrichtung einen MeBwert zur augenblicklichen oder spateren Einstel- 
lung von Wechselwirkungsparametern des Laserstrahls heranzieht. 



TRANSLATION OF THE ANNEXES TO 
THE INTERNATIONAL PRELIMINARY 
EXAMINATION REPORT - 
AMENDMENTS UNDER ARTICLE 
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NEW CLAIMS 

1 . Method for calibrating a depth sensor of a laser processing device by which 
a hollow can be formed in the surface of a workpiece, 

characterised in that 

the depths of the measuring points are measured on a calibration surface of 
known shape, the depth sensor using for the depth measurement light oth- 
erwise emitted onto the working position for workpiece processing and 
again emitted therefrom, 

the measured values are compared with known values at the respective 
measuring points of the calibration surface, and 

correction values depending on differences between the measured values 
and the known values are stored together with the respective coordinates or 
at memory locations corresponding to the respective coordinates. 

2. Method for calibrating a depth sensor of a laser processing device by which 
a hollow can be formed in the surface of a workpiece, 

characterised in that 

the depths of measuring points on a calibrating surface of known shape are 
measured, the light analysed by the depth sensor passing at least sections of 
the same optics as a processing laser beam and the measured values being 
compared with the known values at the respective measuring points of the 
calibration surfaces, and 

correction values depending on differences between measured values and 
known values are stored together with the respective coordinates or in 
memory locations corresponding to the respective coordinates. 

18. Apparatus for a depth measurement in a hollow (10), particularly for carry- 
ing out the method according to one of the claims 7 to 9, the hollow (10) 
being generated by a laser processing device (12 - 18) guiding the laser light 
across the surface of the workpiece within a working area predetermined by 
the device with the aid of a laser beam guide, comprising 
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a depth sensor (70, 71) using light emitted from the working position for the 
depth measurement and generating a measured value, 

characterised by 

a calibrating device (72 - 74) suitable for measuring a preferably plane cali- 
bration surface, the depth sensor using for the calibration light otherwise 
emitted to the working position for workpiece processing and again emitted 
therefrom, and 

a memory (73) for storing correction values depending on differences be- 
tween measured values and known values together with the respective coor- 
dinates or in memory locations corresponding to the respective coordinates, 
and 

a correction device (74, 75) correcting the measured value depending on the 
position of the location and with reference to the correction values stored in 
the memory (74). 

19. Apparatus for the depth measurement in a hollow (10), particularly for car- 
rying out the method according to one of the claims 7 to 9, the hollow (10) 
being produced by a laser processing device (12 - 18) guiding the laser light 
across the surface of the workpiece within a working area predetermined by 
the device with the aid of a laser beam guidance, comprising 

a depth sensor (70, 71) using light emitted by the working position for the 
depth measurement and generating a measured value, 

characterised by 

a calibration device (72 - 74) suitable for measuring a preferably plane cali- 
bration surface, the light analysed by the depth sensor during the calibration 
passing at least parts of the same optics as a processing laser beam, and 

a memory (73) for storing correction values depending on differences be- 
tween measured values and known values together with the respective coor- 
dinates or in memory locations corresponding to the respective coordinates, 
and 

a correction device (74, 75) correcting the measured value depending on the 
position of the location and with reference to the correction values stored in 
the memory (74). 
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20. Apparatus according to claim 18 or 19, characterised in that a correction is 
effected by addition and/or by multiplication. 

21. Apparatus according to claim 18, 19 or 20, characterised in that a correction 
is effected depending on the depth of the hollow. 

22. Apparatus for producing a hollow (10) of defined shape in a workpiece 
(11), particularly for carrying out the method according to one of the claims 
10 to 12, comprising 

a laser processing device (12 - 18) for a layer-wise removal of the material 
of the workpiece (1 1) in horizontal layers (S; x, y) in correspondence with 
the defined shape, and 

a measuring device (70 - 73), particularly according to one of the claims 18 
to 21, continuously measuring the depth (z) of the hollow, 

characterised by 

a control unit (81) determining the boundaries (xg, y g ) in the horizontal di- 
rection for the substance removal in a subsequent layer (Si+i) depending on 
the depth (z) of the hollow and from the shape definition. 

23. Apparatus according to claim 22, characterised in that the control unit com- 
prises determining means (82) for determining the thickness (Az) of a re- 
moved layer (Si) from measured hollow depths, the control unit (81) also 
determining the boundaries (x g , y g ) in the horizontal direction for the sub- 
stance removal in a subsequent layer (Si+i) from the shape definition and 
depending on the determined layer thickness (Az). 

24. Apparatus according to claim 22 or 23, characterised by a memory (83) for 
storing the shape definition of the hollow (10). 
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25. Apparatus, particularly according to one of the claims 22 to 24, for produc- 
ing a hollow (10) of defined shape in a workpiece (11), particularly for car- 
rying out the method according to one of the claims 13 to 17, comprising 

a laser processing device (12 - 18) for the layer-wise removal of the mate- 
rial of the workpiece (1 1) in correspondence with the defined shape, and 

a measuring device, particularly according to one of the claims 18 to 21, 
continuously measuring the hollow depth (z), 

characterised by 

a memory device (91) continuously storing the measured values together 
with the respective coordinates or in memory locations corresponding to the 
respective coordinates, and 

a control unit (63, 92, 93) controlling the laser processing device (12 - 18) 
depending on the stored measured values. 

26. Apparatus according to claim 25, characterised in that the control unit uses 
a stored measured value when the laser is positioned close to the position 
corresponding to the measured value within the same layer and/or when the 
laser is positioned close to or at the position corresponding to the measured 
value in a lower layer. 

27. Apparatus according to claim 25 or 26, characterised in that the control unit 
uses a measured value for an immediate or later adjustment of interaction 
parameters of the laser beam. 
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1. [x] Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG der internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46); 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts: weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO. 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nan ere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2 - (ZU Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daG ihm hiermit die Erklarung nach 
Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 



3 -D 



Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebtihren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, daG 

I I der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
1 — 1 Widerspruchs ats auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

□ noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



4. Weiteres Vorgehen: 



Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 Mo n a ten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro verdffenfc 
licht. WMder Anmelder die Veroffenttichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so mul3 gemaB Regel 90 S 
bzw. 90r .3 vor AbschluG der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffenttichung eine Erkl&rung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Priorit^tsdatum ist ein Antrag auf internationale voriaufige Prufung einzureichen. wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Priorit&tsdatum (in manchen Amtern sogar noch linger) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Priorit&tsdatum muG der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen. die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nach tragi ichen Auswahlerkiarung ausgewahtt wurden oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Roger Thomas 
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(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Dieae Anmerkungen aollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gernaG Artikel 19 gebon. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse dea Vert rag 3 Ober die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der Ausfuhrungs- 
ordnung und der Verwaitungsrichtlinien zu diosom Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Text en sind tetztere maflgebend. Nahere Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Ver6ffentlichung der 
WIPO t zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Beg riff e "Artiker, 'RegeC und "Abschnitt" beziehen sich jeweils auf die Beatimmungen des 
PCT-vertrags, der PCT-Auafuhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 



Nach ErhaJt des international en Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die AnaprOche der international en 
Anmeldung zu an dem. Ea ist jedoch zu betonen, daft, da aJle Teile der intemationalen An m el dung (AnaprOche, Beachreibung und 
Zeichnungen) w ah rend des intemationaJen vorlaufigen PrGfungsverfahrens geandert werden konnen, normaJerweiae keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikei 19 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzea die Verofferrtlichung dieaer Anspruche wunscht oder ein anderer Grund fur eine An de rung der Anspruche vor three intemationa- 
len Verofferrtlichung vortiegt. Weiterhin ist zu beachten, da3 ein voriauftger Schutz nur in einigen St a at en erhaltlich iat. 



Welche Teile der intemationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rahman von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der intemationalen Phase k6nnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) werden. Oie Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mrt der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Betm Eintntt in die nationale Phase konnen alle Teile der intemationaJen Anmeldung nach Artikel 28 oder gege ben en falls Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

InnerhaJb von zwei M on at en ab der Gbermrttlung dea intemationalen Recherchenberichts oder innertialb von aechzehn M on at en ab 
dem Pnont at ad at um, je nach dem, welche Friat apater ablauft. Die Anderungen getten jedoch als rechtzeitig etngereicrrt, wann sie 
dem Intemationalen BOro nach AW auf der maftgebenden Frist, aber noch vor Abschlufl der techntschen Vorberettungen fOr die 
intemationale Verofferrtlichung (Reg el 46.1) zugehen. 



Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Oie Anderungen konnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim An me id e am t oder der Intemationalen Recherchenbehorde 
eingereicht werden (Regel 46 2). 

Falls ein Ant rag auf intemationale vortaufige PrQfung eingereicht wurde^vird, sie he unten. 

In weicher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung einee oder mehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufQgung einea oder mehrerer 
neuer AnaprOche oder durch An de rung dea Worttauts eines oder mehrerer Anspruche in der eingereichten Fasaung. 

FQr jedea Anapruchsbfatt, das aich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereichten Blatt 
unteracheidet, ist ein Ersatz Watt einzureichen. 

Aile AnaprOche, die auf einem Ersatzblatt eracheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anapruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnaprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fail einer Neunumerierung aind die AnaprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaitungarichtltnien, Abachnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In dec Sprache abzufassen, In der dieintematlonale Anmeldung veroffentllcht wird. 



Welche Untertagen aind den Anderungen belzufugen? 
Beg lefts chrei ben (Abachnitt 205 b»: 

Oie Anderungen aind mit einem Begleitachreiben einzureichen. 

Oaa Begleitachreiben wird nicht zuaammen met der intemationalen Anmeldung und den geandert en Anapruchen veroffentlicht. Ea 
iat nicht zu verwechaeln mit der 'ErMarung nach Artikel 1 9(1 )* (aiehe unten t "ErWArung nach Artikel 1 9 (1 )"). 

Das Begleitachreiben Ist nach Wahl des Anmelder* In englischer oder franzoalacher Sprache abzufassen. Bel engllschspra- 
chlgen Intemationalen Anmeldungen ist das Beglettschrelben aber ebenfalls In englischer, bel franzdslschsprachfgen Inter- 
natlonalen Anmeidungen in franzoalacher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1994) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/1SA/220 (Fortsetzung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen don AnsprOchen in der eingereichten Fassung und don geanderten Anspruchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
vof3chiedenen Anspruchen konnen zusammengefaftt werden), ob 

i) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspnjch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruch 3 in der eingereichten Fassung zurOckzufOhren ist 



lm folgenden sind Belspiele angegeben, wie Anderungen lm Begleitachreiben zu eriautem slnd: 

1. [Wenn anstelle von ursprunglich 48 Anspruchen nach der An de rung einiger Anspruche 51 AnsprOche existieren]: 

"Die Anspruche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35 1 37 bra 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue Anspruche 49 bis 51 hinzugefOgt" 

2. (Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 Anspruchen nach der Anderung alter Anspruche 1 1 Anspruche existieren): 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stefle der Anspruche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderung on darin best e hen, daft einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden): 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefugt. "Oder* An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle ubrigen Anspruche unverandert. " 

4. [Wenn verschiedene Art en von Anderung en durchgefOhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte Anspruche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt.* 



"Erklarung nach Artikel 19<1)~ (Rege« 46.4) 

Den Anderung en kann eine Erklarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen erlautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19(1) geAndert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen mrt der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentltcht. 
Sle 1st In der Sprache abzufassen, In der die intemationalen Anmeldung verdffentllcht wlrd. 

Sie mufl kurz gehatten sein und dart, wenn in englischer Sprache abgefaGt oder ins Englische ubersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dem Beg lefts ch re iben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt ietzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzuretchen und in der Uberschnft aJs solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "Erklarung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf keine herabeetzenden AuSerungen Ober den intemationalen Recherche nbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verofferrtlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefQhrte Verofferrtlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beztehen, nur im Zusammen hang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines bereits gesteiften Ant rags auf fnternatlonaievorlauflge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einretchung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intemationale voriaufige PrOfung 
gesteMt worden, so soilte der Anmelder in sein em Interesse gleichzectig mit der Einreichung der Anderungen beim Intern at ion alen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen voiiaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnsichtllch der Obersetzung derinternationaien Anmeldung beim Elntrttt in die 
nation ale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nation ale Phase m&glicherweise an start oder z us at 2 fieri zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an de 
bestimmten/ausgewahften Amter zu Obermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahtten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu ent nehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/1S A/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



VERT 



RUsUBER DIE INTERNATIONALE ZTCAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

FCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 

157-53563PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/06225 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

30/09/1998 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

! 


Anmetder j 

LCTEC LASER- UND COMPUTERTECHNIK GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaf3t insgesamt_2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden. in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| ] bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schrifttichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



6. 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| X | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

EICHEN EINES TIEFENSENSORS EINER LASERBEAR8EITUNGSV0RRICHTUNG UND SCHICHTWEISE 
HERSTELLUNG EINES GESENKS MIT VERANDERLICHER PROGRAMMIERUNG 

Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

. wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

| ] Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. \ 

| X | wie vom Anmelder vorgeschlagen 

| | weit der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weit diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



□ 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATION R RECHERCHENBERICHT 




Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/06225 



A. KLASSIFIZIEBUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G01B11/02 B23K26/08 



Nach der Internationalen Patentklassitikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 

B. RECHERCHIERTE GEB1ETE 

R ec he rch tetter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Kiassrfikationssymbole ) 

IPK 6 G01B B23K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehbrende Verorfentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 31 17 556 A (FERRANTI) 19. Mai 1982 
siehe Anspruch 1; Abbildung 4 

DE 40 11 780 C (HERR LANGER) 

26. September 1991 

siehe Anspruch 1; Abbildung 2 

DE 42 00 632 A (MAH0) 15. Jul i 1993 

siehe Spalte 2, Zeile 24 - Zeile 29 
siehe Spalte 7, Zeile 52 - Zeile 54; 
Abbildung 2 



1,7,18 
1,7,18 



10,13, 
21,24 



□ 



Weitera Verorfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verorfentlichungen 
"A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verbffentlicht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scneinen zu lassen, Oder durch die das Verbffentlichungsdatum einar 
anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung betegt warden 
soli Oder die aus einam anderen be sonde re n Grund angegeben ist (wia 
ausgefuhrt) 

"O" Verbffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaGnahmen bezieht 
"P* Verorfentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem bean sp rue hten Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist 



" Spate re Verbffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

" Verorfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein autgrund dieser Verbffentlichung nicht als neu odar auf 
erfinderischer Tattgkeit beruhend betrachtet warden 

" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ats auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verorfentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verorfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einan Fachmann naheliagend ist 

" Verbffentlichung, die Mitglied derselben PatentTamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

19. Mai 1999 


Absendedatum des internationalen Recherchenbericht 3 

02/06/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehbrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Mielke, W 



Formblatt PCT/tS A/210 (SJart 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONAL, 

Angaben zu Veroffentlichi 



ECHERCHENBERICHT 

die zur selben Patenttamiiie gehbren 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verbffentlichung 



_L! 



iternationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/06225 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verbffentlichung 



n c 
U t 


.51 i/bbo 


A 

A 


in nc moo 


Go 


2076532 


A 


02-12-1981 










Jr 


57009175 


A 


18-01-1982 


DE 


4011780 


c 


26-09-1991 


KEINE 








DE 


4200632 


A 


15-07-1993 


DE 


59300797 


D 


30-11-1995 










EP 


0552616 


A 


28-07-1993 










ES 


2081640 


T 


01-03-1996 










JP 


5261578 


A 


12-10-1993 










US 


5376770 


A 


27-12-1994 



Formblart PCT/ISA/210{Antiang PalenrtamilieMJuli 1992) 



TM^T* WELTORGANISATION FOR GEISTTGES EIGENTUM 

X 1 Internationales Buro _ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
IOTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
G01B 11/02, B23K 26/08 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/19167 



(43) Internationales 

VerofFentlichungsdatum: 



6. April 2000 (06.04.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP98/06225 

30. September 1998 
(30.09.98) 



(71) Anmelder (ftir alle Bestimniungsstaaten ausser US): LCTEC 
LASER- UND COMPUTERTECHNIK GMBH [DE/DE]; 
Tiroler Strasse 85, D-87459 Pfronten (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KUHL, Michael [DE/DE]; 
Welfenstrasse 12 B, D-87629 Fussen (DE). WRBA, Pe- 
te? [DE/DE]; Rosen weg 10, D-87647 Unterthingau (DE). 
HILDEBRAND, Peter [DE/DE]; Gschwend 34, D-87484 
Nesselwang (DE). REISACHER, Martin [DE/DE]; Mari- 
abergerstrasse 69 a, D-87439 Kempten (DE). 

(74) Anwalt: BEETZ & PARTNER; Steinsdorfstrasse 10, D-80538 
Munchen (DE). 



(81) Bestimniungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mil inlernalionalem Recherchenbericht. 



(54) Title: CALIBRATING A DEPTH SENSOR OF A LASER-PROCESSING DEVICE AND PRODUCING A DIE LAYER BY LAYER 
USING VARIABLE PROGRAMMING 

(54) Bezeichnung: EICHEN EINES TIEFENSENSORS EINER LASERBEARBEITUNGSVORRICHTUNG UND SCHICHTWEISE 
HERSTELLUNG EINES GESENKS MIT VER AN DERLICHER PROGRAMMIERUNG 




(57) Abstract 

According to a method for measuring depth, the depths of measuring points are measured on a calibration plate. Correction data are 
used and stored for subsequent correction according to differences between the measured values and known values. According to a method 
for producing a die layer by layer, the horizontal limits (x g , y g ) for removal within a layer (Si+i) are determined in accordance with the 
depth of the die (z), using the form definition of the die. The measured values can be continually stored and subsequently be used for 
controlling the laser-processing device. 



(57) Zusammenfassung 

Bci einem Verfahren zur Ticfenmessung werden die Tiefen von MeBpunkten auf einer Eichflache gemessen, und Korrekturwerte nach 
MaBgabe von Unterschieden zwischen den MeBwerten und bekannten Werten und zur spateren Korrektur verwendet und gespeichert. Bei 
einem Verfahren zur schichtweisen Hersteliung eines Gesenks wurden die horizontalen Grenzen (x g , y g ) fur den Abtrag in einer Schicht 
(Si+i) nach MaBgabe der Gesenktiefe (z) aus der Formdefinition des Gesenks ermittelt. Die MeBwerte konnen fortlaufend gespeichert und 
zu spateren Ansteuerung der Laserbearbeitungsvorrichtung verwendet werden. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



At 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenicn 


AM 


Armenicn 


FI 


Finn! and 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Ost enrich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australien 


GA 


Gabun 


LV 


Lett land 


sz 


Swaziland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Konigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosn icn - Herzegowina 
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EICHEN EINES TIEFENSENSORS EINER LASERBEARBEITUNGSVORRICHTUNG UND SCHICHTWE1SE 
HERSTELLUNG EINES GESENKS MIT VERANDERLICHER PROGRAMMIERUNG 



Die Erf indung betrifft im weitesten Sinne die Tief enmessung 
und Tiefensteuerung bzw. -regelung fur ein durch eine La- 
serbearbeitungsvorrichtung herzustellendes Gesenk. 

Ein Tiefenmefisystem ist aus der DE OS 42 06 499 bekannt. 
Dort wird inkoharentes ProzeSleuchten ausgewertet, bei- 
spielsweise liber ein Triangulationsverf ahren oder durch 
Auswertung des Abstands zwischen verschiedenen Abbildern 
des Leuchtf leeks . 

Zur Abbildung des Leuchtf leeks auf einen Sensor oder eine 
Sensorzeile wird eine Linse benotigt. Da der Leuchtf leek an 
beliebigen Stellen im Arbeitsbereich Bx # By liegen kann, 
muB dafvir Sorge getragen werden, daE bei alien Lagen des 
Leucht flecks im Bearbeitungsbereich der Laserbearbeitungs- 
vorrichtung die Fokussierung hinreichend genau ist . 
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Herkommliche Linsen haben eine kugelf ormige Brennflache. Da 
die von der Laserbearbeitungsvorrichtung gerade bearbeitet 
Flache jedoch in der Regel nicht kugelf lachig ist, wird so- 
mit immer eine leichte Def okussierung auftreten. Sogenannte 
F0-Linsen sind dahingehend korrigiert, dafi sie eine ebene 
Brennflache haben. Auch diese Brennflache ist jedoch nicht- 
vollstandig eben, so dafi Defokussierungen auftreten konnen. 
In Abhangigkeit von der gewunschten MeSgenauigkeit konnen 
solche Unscharfen zu nicht hinnehmbaren Genauigkeitseinbu- 
£en fuhren. Die genannten F0-Linsen erlauben MeSgenauigkei- 
ten im Bereich von ca. 100 /zm. In diesem Bereich liegt auch 
die Ungenauigkeit der Brennebene diese F0-Linsen. In moder- 
nen Laserbearbeitungsvorrichtungen sind jedoch Fertigungs- 
genauigkeiten von wenigen Mikrometern erreichbar bzw. ein- 
regelbar. Dann sind aber auch entsprechend genaue MeSsyste- 
me notwendig, die insbesondere in ihrer Genauigkeit den 
Fertigungsgenauigkeiten in etwa entsprechen. Mit dem aus 
der DE 42 06 499 bekannten MeSsystem konnen die geforderten 
Genauigkeiten nicht erreicht werden. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn das MeSsystem im Bearbeitungssystem integriert 
ist, und insbesondere, wenn beide die gleiche Optik verwen- 
den. Das zur Messung herangezogene ProzeSleuchten durch- 
lauft dann einen vergleichsweise weiten Bereich des Abbil- 
dungssystems, so daS die genannten Ungenauigkeit en deutlich 
auftreten, Sie konnen im Bereich von Zehntel Millimetern 
liegen. 

Aus der DE 42 09 933 ist ein Verfahren zur partiellen Ver- 
anderung von Oberflachen metallischer oder nicht-metalli- 
scher Korper mit einem Nd:YAG-Laser bekannt . Ein in die 
Tiefe gehender Materialabtrag ist hier nicht beschrieben. 

Die Ausbildung von Gesenken mittels Laserbearbeitungsvor- 
richtungen erfolgt bisher in der Weise, daS ein schichtwei- 
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ser Abtrag vorgenommen wird. Die Schichtdicke ist jeweils 
vorgegeben und wird eingeregelt . Dies hat den Nachteil, da£ 
Leistungsreserven bereitgehalten werden mussen, damit das 
Regelungsziel in jedem Fall sicher erreicht werden kann. 
Bekannte Verfahren haben daruber hinaus den Nachteil, daS 
bei einer Tiefenregelung letztendlich der Regelungserfolg 
an einem anderen Ort eintritt als dem MeSort. Dies ergibt . 
sich aus der Verarbeitungsgeschwindigkeit der Regelung und 
der Fuhrungsgeschwindigkeit des Laserstrahls . Wahrend der 
Verarbeitungsdauer wird der Laserstrahl weiterbewegt , so 
daS der Regelungserfolg ortlich verschoben auftritt. Dies 
wird tendenziell auch in weiteren Schichten so sein, so da£ 
Schwierigkeiten hinsichtlich der Tief eneinregelung auftre- 
ten konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur genauen Tief enmessung und zur genauen Tiefen- 
einregelung bei Laserbearbeitungsvorrichtungen anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen An- 
spruche gelost. Abhangige Anspruche sind auf bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung gerichtet. 

Eine genaue Tief enmessung erhalt man, indem das eigentliche 
Sensorsystem insbesondere auf die verwendete Optik geeicht 
wird. Hierzu wird eine bekannte Eichflache, vorzugsweise 
eine Ebene, vermessen. Die tatsachlichen Werte werden dann 
mit den bekannten Werten verglichen, und nach MaSgabe des 
Unterschieds werden fur die jeweilige Position im Bearbei- 
tungsbereich Korrekturwerte gebildet und gespeichert. 

In dieser Beschreibung wird davon ausgegangen, daE die Ge- 
senktiefe in z-Richtung eines rechtwinkligen Koordinatensy- 
stems verlauft, wahrend der Bearbeitungsbereich eine Ebene 
im wesentlichen in der x-y-Ebene des Koordinatensystems ist 
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(siehe Fig. 1) . Fur den Bearbeitungsbereich Bx, By wird al- 
so ein zweidimensionales Korrekturf eld ermittelt, das dann 
bei den tatsachlichen Messungen zur Korrektur herangezogen 
we r den kann. 

Anstatt wie im Stand der Technik mit festen Schichtdicken 
zu arbeiten und deren Einhaltung einzuregeln, ist es auch . 
moglich, die momentane Gesenktiefe z zu bestimmen und sich 
nach MaSgabe dieser absoluten Gesenktiefe aus der Definiti- 
on der herzustellenden Form die Begrenzungen in x- und y- 
Richtung fur eine folgende, insbesondere die nachste abzu- 
tragende Schicht zu ermitteln. Bei einem wannenformig nach 
unten zulaufenden Gebilde konnte beispielsweise festge- 
stellt werden, daS beim Abtrag in einer Schicht tiefer in 
das Material eingedrungen wurde als vorgesehen. In der 
nachsten Schicht wurden dann engere Grenzen in x- und y- 
Richtung eingestellt werden. 

Eine weitere Verbesserung der Genauigkeit ergibt sich, wenn 
nicht nur die absolute Gesenktiefe beim Ausrechnen der 
Grenzen in horizontaler Richtung fur die nachste Schicht 
berucksichtigt wird, sondern auch die derzeit mit den herr- 
schenden Parametern abgetragene Schichtdicke . Mit dieser 
Schichtdicke Az kann genauer in z-Richtung der Formdefini- 
tion vorgedrungen werden, so daS dement sprechend genauer , 
die Grenzen fur die folgende Schicht ausgerechnet werden 
konnen . 

Urn ein "a priori" -Wissen fur die Ansteuerung der'Vorrich- 
tung zu erzeugen, konnen die fortlaufend ermittelten Tie- 
fenmeSwerte gespeichert werden, insbesondere nach MaBgabe 
ihrer x- und y-Koordinate. Das dadurch gespeicherte Wissen 
kann im weiteren Verlauf genutzt werden, urn geeignete MaS- 
nahmen zu veranlassen. 
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Explizit sei hier noch auf folgendes hingewiesen: Zeitlich 
sehr nahestehend zum Anmeldetag dieser Anmeldung hat die 
Anmelderin zwei weitere Anmeldungen betreffend Verfahren 
und Vorrichtungen zur Laserbearbeitung eines Werkstucks 

eingereicht, namlich die Anmeldungsnummem 

{"Patching") und ("Trennmittel") . Hiermit 

und gegebenenfalls spater im nachf olgenden Text wird auf 
diese Anmeldungen ausdrucklich Bezug genommen. 

Nachfolgend werden bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen einzelne Ausfiihrungsformen der Erfindung beschrie- 
ben, es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Laserbearbeitungsvorrichtung, 

Fig. 2 schematisch als funktionelles Blockdiagramm eine 
Steuerung bzw. Regelung, 

Fig. 3 die Tief enmeSvorrichtung aus Fig. 2, 

Fig. 4 die Steuervorrichtung zur Ermittlung der Abtrags- 
grenzen in einer Schicht aus Fig. 2, 

Fig. 5 die Steuervorrichtung zum Speichern von MeSwerten 
aus Fig. 2, 

Fig. 6 und 7 in Draufsicht und als Querschnitt schematisch 
ein Werkstuck zur Erlauterung von allgemeinen Uberlegungen . 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Laserbearbeitungsvorrichtung. 
Gegebenenfalls erfolgen Betrachtungen anhand des schon ge- 
nannten rechtwinkligen x-y-z-Koordinatensystems, wobei x 
und z in der Zeichenebene gezeigt sind und y nach unten 
durch die Zeichenebene sticht. 
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Ein Stander 16 tragt einen Bearbeitungskopf 13 und einen 
gegebenenfalls verschieblichen Werkstucktrager 14. Im all- 
gemeinen ist eine Relatiwerschiebung zwischen Kopf 13 und 
Werkstuck 11 zumindest in der x-y-Ebene moglich. Angedeutet 
ist dies hier durch Rollen 15 zwischen Werkstucktrager 14 
und Zeiger 16. Statt dessen oder zusatzlich kann auch der 
Kopf 13 beweglich sein. Im Werkstuck 11 wird ein Gesenk 10 
ausgebildet. Das Gesenk wird mittels eines Laserstrahls 12 
erzeugt. In der Regel erfolgt ein schichtweiser Abtrag da- 
hingehend, dafi Schichten, die jeweils an unterschiedlichen 
Posit ionen in z-Richtung liegen und sich in der x-y-Ebene 
erstrecken, nacheinander von oben nach unten abgetragen 
werden. In Fig. 6 ist dies schematisch gezeigt: Im Quer- 
schnitt oben zeigt die Linie 107 zusammen mit den sichtba- 
ren Konturen die zuletzt gewunschte Endform. Sie wird durch 
schichtweisen Abtrag erzeugt. Die Schichten sind in der 
Darstellung 106 symbol isiert . Die unterbrochenen Linien 
stellen bereits abgetragene Schichten dar, wahrend die 
durchgezogenen Linien noch zu bearbeitende Schichten symbo- 
lisieren. Die gerade bearbeitete Schicht wird als S ± be- 
zeichnet, die Schicht davor als S^, die Schicht danach als 
S i+1 . Auch Kombinationen der genannten Moglichkeiten sind 
moglich. 

Zum Abtragen einer Schicht sind verschiedene Strategien * 
moglich: Innerhalb des Bearbeitungsbereichs Bx, By des 
Kopfs wird der Laserstrahl durch eine geeignete Laser- 
strahlfuhrung uber die Flache gefuhrt. Gezeigt sind maan- 
dernde Ausfuhrungsf ormen. Im oberen Teil der Draufsicht ist 
eine Ausfuhrungsf orm gezeigt, in der die Strahlfiihrung 
prinzipiell den gesamten Bearbeitungsbereich Bx, By iiber- 
streicht, wobei der Laser nur dann angeschaltet wird, wenn 
er uber eine zu bearbeitende Flache streicht, letztendlich 
also uber den Boden des Gesenks 10. Dies entspricht den 
durchgezogenen Linien 101b, wahrend die gestrichelten Lini- 
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en 101a den "Dunkelweg" zeigen. Unten in der Draufsicht ist 
dagegen eine Ausfuhrungsform gezeigt, in der die Laser- 
strahlfuhrung den Laser lediglich uber die zu bearbeitenden 
Flachen fuhrt, also uber den momentanen Boden des Gesenks. 
Wenn eine Schicht Si abgetragen ist, wird mit dem Abtrag in 
der nachsten Schicht S i+1 fortgef ahren. 

Der Bearbeitungsbereich Bx, By ist in der Regel durch kon- 
struktive Bedingungen begrenzt. In der Regel handelt es 
sich urn rechteckige Bereiche, auSerhalb derer der Laser- 
strahl nicht mehr gefuhrt werden kann. In Fig. 1 unten ist 
dies schematisch gezeigt. Hier wird der Bearbeitungskopf 
als Punktlichtquelle 13 angesehen. Die Auslenkung des 
Strahls kann zwischen einer weitestmoglich linken Position 
12a und einer weitestmoglich rechten Position 12b erfolgen. 
Dadurch ergibt sich ein Bereich Bx in x-Richtung. Sinngemafi 
das gleiche gilt fur die y-Koordinate . 

Die Vorrichtung in Fig. 1 weist eine Steuerung/Regelung 17 
auf , die uber Leitungen 18 mit der Bearbeitungsvorrichtung 
verbunden ist. Die Steuerung/Regelung (nachfolgend kurz als 
Steuerung bezeichnet) 17 kann kompakt oder raumlich ver- 
teilt aufgebaut sein. In der Regel wird sie digitale Kompo- 
nenten aufweisen, beispielsweise einen ProzeSrechner . 

Fig. 2 zeigt schematisch als funktionales Blockdiagramm den 
Aufbau der Steuerung 17. Es sind n einlaufende Signallei- 
tungen 18a und m auslaufende Signalleitungen 18b vorgese- 
hen. Sie durchlaufen Treiber/ Koppler/Wandler/Aufberei- 
tungskomponenten 67a, 67b, die Umsetzungen betreffend Da- 
tenformat, Leistung u.a. vornehmen. Die Steuerung 17 weist 
zumindest einen Speicher 64 auf, in dem Daten verschieden- 
ster Art gespeichert werden konnen. Daruber hinaus sind 
verschiedene allgemeine Steuerungs- bzw. Rege lungs funktio- 
nen 65 vorgesehen (beispielsweise zur Laserstrahltastung, 
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Laserstrahlfuhrung usw.). Durch 68 sind Funktionen symboli- 
siert, die den in den beiden weiter oben genannten weiteren 
Anmeldungen beschriebenen Funktionen und Merkmalen 
("Patching" und "Trennmittel" ) entsprechen. Sie konnen zu- 
sammen mit den erf indungsgemafcen Funktionen vorgesehen sein 
und vorteilhafte Wirkungen haben. 66 symbolisiert einen Ka- 
nal, der die zwischen den einzelnen notwendige Kommunikati- 
on erlaubt. Soweit er als Hardware verstanden werden soil, 
kann es sich beispielsweise urn einen Bus eines Rechners 
handeln. 

61 symbolisiert die Funktion einer erf indungsgema&en Tie- 
fenmessung, 62 symbolisiert eine erf indungsgemaSe Steue- 
rungsfunktion zum Ermitteln der Bearbeitungsgrenzen in ei- 
ner Schicht Si, 63 eine erf indungsgemaSe Funktion zum Spei- 
chern und spateren Auswerten von Mefiwerten. Die Funktionen 
61-63 arbeiten zumindest mit dem Speicher 64 und je nach 
Notwendigkeit mit weiteren Funktionen zusammen. Sie konnen 
auch mit den in den beiden anderen Anmeldungen beschriebe- 
nen Funktionen 68 zusammenarbeiten. 

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Ausf uhrungsf orm einer Tie- 
fenmeSvorrichtung. Gleiche Bezugszif f em wie in den vorhe- 
rigen Zeichnungen bedeuten gleiche Komponenten. Gezeigt ist 
eine Ausfuhrungsform, in der der primare Sensor 70 raumlich 
mit dem Bearbeitungskopf 13 (zum Emittieren des bearbei ten- 
den Laserstrahls) integriert ist. Insbesondere durchlauft 
das vom Sensor 70 ausgewertete ProzeSleuchten zumindest be- 
reichsweise die gleiche Optik wie der bearbeitende Laser- 
strahl. Gezeigt ist ein Zeilensensor, der ein Abbild des 
Leuchtflecks an der soeben vom Laserstrahl beschienenen Be- 
arbeitungsstelle auf dem Werkstuck 11 empfangt. Das MeS- 
prinzip des Sensors kann so wie in der DE OS 42 06 499 be- 
schrieben sein. Der Sensor gibt ein mehr oder minder weit 
aufbereitetes Signal aus, das in der Steuerung 17 und ins- 
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besondere von der erf indungsgemaSen Tief enmessung 61 emp- 
fangen wird. 71 symbolisiert eine komplexere Signalaufbe- 
reitung, die ein vergleichsweise rohes Sensorsignal in ei- 
nen Tiefenwert z (langs der z-Koordinate, Fig. 1) transfor- 
miert . 

Um ge'nau messen zu konnen, wird die Tief enmeEvorrichtung . 
vor der tatsachlichen Tief enmessung geeicht. Hierzu wird 
eine Eichflache vermessen. Die Eichflache hat eine bekannte 
Form, vorzugsweise ist sie eben. Vorzugsweise ist die Eich- 
flache so groS, daS der gesamte Bearbeitungsbereich Bx, By 
auf ihr Platz findet. In einem Eichdurchgang wird die Hdhe 
der Eichflache in z-Richtung an verschiedenen Punkten (z.B. 
rasterformig verteilt) im Bearbeitungsbereich Bx, By ver- 
messen. Der so gewonnene MeSwert wird mit der bekannten H6- 
he der Eichflache (symbolisiert 72) in einer Vergleichsein- 
richtung 73 verglichen. Der Unterschied ist ein MaS fur den 
MeSfehler. Der Unterschied kann posit ionsabhangig im Spei- 
cher 74 gespeichert werden bzw. zur Ermittlung eines Kor- 
rekturwerts, der seinerseits posit ionsabhangig gespeichert 
wird, dienen. "Posit ionsabhangig" in diesem Zusammenhang 
bedeutet in Abhangigkeit von der Position in x- bzw. y- 
Richtung im Bearbeitungsbereich Bx, By. Die x- und y- 
Koordinaten sind der Steuerung 17 aus den allgemeinen Funk- 
tionen 65 bekannt. 

Wahrend des Eichens wird damit ein flachiges Korrekturfeld 
gespeichert, das dann zur Korrektur der eigentlichen MeB- 
werte verwendet werden kann. Dies ist durch Komponente 75 
symbolisiert. Sie empfangt einen tatsachlichen MeBwert iiber 
Sensor 70, Leitungen 18, 66 und Signalf ormung 71. Dariiber 
hinaus empfangt sie einen Korrekturwert aus Speicher 74, 
der seiner Position nach der Tief enmeSposition entspricht. 
T *> der Korrekturvorrichtung 75 wird der gemessene Wert kor- 
' *flr weitere Systemfunktionen ausgegeben bzw. 
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bereitgehalten. Die Korrektur kann additiv und/oder multi- 
plikativ erfolgen. Es kann auch ein Kennfeld vorgesehen 
sein. Es kann auch eine Korrektur nach MaSgabe der absolu- 
ten Tiefe z vorgesehen sein. 

Im Eichvorgang kann die Eichflache mehrmals vermessen wer- 
den, wobei sie zwischen den einzelnen Messungen in horizon - 
taler Richtung (x und/oder y) verschoben werden kann. Es 
werden dann fur die einzelnen Positionen im Bearbeitungsbe- 
reich Bx, By Korrekturwerte nach MaSgabe der verschiedenen 
fur die jeweilige Position x, y im Bearbeitungsbereich Bx, 
By gewonnenen MeSwerte ermittelt (Mittelung, Interpolation 
o.a.). Auch zur Korrektur tatsachlicher MeEwerte konnen In- 
terpolationen oder Mittelungen zwischen einzelnen Korrek- 
turwerten erfolgen, insbesondere dann, wenn fur den momen- 
tanen MeSort kein oder nur ein entfernt gelegener Korrek- 
turwert vorhanden ist. 

Die erf indungsgemaSe Eichung bzw. die erf indungsgemaSe Tie- 
fenmessung erlaubt eine MeSgenauigkeit im Bereich weniger 
Mikrometer, vorzugsweise unter 1 jan. Die Korrekturwerte 
konnen, sofern es sich urn additive Korrekturwerte handelt, 
einem Wert von bis zu 1 mm oder mehr entsprechen. 

Die eben beschriebene Tief enmessung in z -Richtung kann, muS 
aber nicht in den nachfolgend zu beschreibenden Funktionen 
verwendet werden. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Steuerung fur den Schicht^ 1 

trag. Die zugrundeliegenden Uberlegungen werden 

Fig. 7 erlautert. Gleiche Bezugszif f e~- 

che Merkmale wie in fruheren Figu^ 

der auf dem Boden 112 des Ges^ 

strahl 12 . Durch die Laser^ 

schubrichtung des Las^ ^ 
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111 angenommen (hier also in x-Richtung) . Material der 
Schicht Si verdampft und verflussigt und wird dadurch abge- 
tragen. Symbolisiert wird dies durch die von der Bearbei- 
tungsstelle 110 wegstrebenden Pfeile. Die Dicke einer 
Schicht wird zu Az angenommen, die absolut gemessene Tiefe 
zu z. Die Wandung 113 des Gesenks 10 soil auch in den tie- 
feren' Schichten der Kontur 107 folgen. Die Grenze x g zum ■ 
Abtrag in der folgenden Schicht S i+1 hangt insbesondere bei 
schragen Wanden demnach von der Tiefe z ab, ein dz fuhrt zu 
einem dx g . Solange es moglich ist, von Schicht zu Schicht 
die Tiefe z auf vorbestimmte Werte einzustellen, konnen 
auch die Grenzen des Schichtabtrags in einer Schicht Xg 
(und entsprechend y g ) vorab gesetzt und dann eingestellt 
werden. Dies entspricht einer festen Programmierung des Ge- 
rats. Es kann aber wunschenswert sein # diese Schichtdicken 
nicht einzuhalten. Manchmal kann es auch technisch nicht 
moglich sein. Es ist dann vorteilhaft, ausgehend von der 
tatsachlichen Tiefe z fur die nachste Schicht S i+1 die Ab- 
tragsgrenzen in der x-y-Ebene zu bestimmen, da eine Veran- 
derung von z auch eine Veranderung von x g und y g zur Folge 
hat. Dies entspricht einer veranderlichen Programmierung. 
Eine Vorrichtung zur Umsetzung dieses Gedankens ist in Fig. 
4 schematisch gezeigt. Sie weist eine Steuervorrichtung 81 
auf, die die horizontalen Grenzen Xg, y g fur den Abtrag in 
einer folgenden Schicht, insbesondere S i+1 nach MaSgabe der 
Gesenktiefe z aus der Formdef inition, die in einem Speicher 
83 gespeichert ist, ermittelt . Zu diesem Zweck empfangt die 
Steuervorrichtung 81 einerseits Daten, die die Formdefini- 
tion darstellen, und andererseits die Tiefe z (bzw. einen 
daraus hergeleiteten Wert, beispielsweise gefiltert oder 
gemittelt) . Aus diesen Daten konnen die Grenzen x g , y g in 
horizontaler Richtung des Schichtabtrags ermittelt werden 
und herkommlichen Komponenten 65 zur Einregelung dieser 
Werte zugefiihrt werden. 
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Eine weitere Erhohung der Genauigkeit ergibt sich, wenn zur 
Ermittlung der Abtragsgrenzen Xg, y g nicht nur die absolute 
Tiefe z beriicksichtigt wird, sondern auch die mit den rao- 
mentanen Parametern gerade abgetragene Schichtdicke Az . Es 
mug dann nicht rait einem theoretischen Wert fur die 
Schichtdicke "in die Tiefe des Gesenks gerechnet" werden, 
sondern es kann die momentan tatsachlich abgetragene 
Schichtstarke verwendet werden. 

Wenn nur die gemessene absolute Tiefe z zur Grenzermittlung 
(zusammen mit einem theoretischen Wert fur die Schichtdik- 
ke) beriicksichtigt wird, wird das Entstehen eines kumulati- 
ven Fehlers vermieden, und es entsteht allenfalls ein 
nicht-kumulativer Fehler entsprechend dem Unterschied zwi- 
schen theoretischer und tatsachlicher Schichtdicke, der von 
Fall zu Fall hinnehmbar sein kann. Wenn auch die tatsachli- 
che Schichtdicke Az bei der Grenzermittlung beriicksichtigt 
wird, wird auch die Entstehung dieses Restfehlers vermie- 
den. 

Fig. 4 zeigt mit 82 eine Einrichtung zur Ermittlung der 
Schichtdicke. Sie kann beispielsweise so ausgelegt sein, 
daS sie sich MeSwerte z der fruheren Schicht S^ gemerkt 
hat und dann MeSwerte beim Abtrag der Schicht Si damit ver- 
gleicht. Der Unterschied entspricht der Schichtdicke Az,. 
Auch hier konnen gefilterte oder gemittelte Werte verwendet 
werden . 

Die Formdefinition des Gesenks kann beispielsweise in Form 
von CAD-Daten im Speicher 83 gespeichert sein. Bei der Vor- 
richtung 81 handelt es sich gegebenenf alls urn eine ver- 
gleichsweise komplexe Struktur, die aus dieser Art der im 
Speicher 83 abgelegten Daten Schnittkanten zwischen einer 
Ebene (entsprechend einem Wert von z + Az) und einer Form 
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(entsprechend der Formdef inition des Gesenks) berechnen 
kann . 

Fig- 5 zeigt eine Funktion, die die fortlaufend gemessenen 
Tiefendaten z fortlaufend speichert. Die Speicherung er- 
folgt vorzugsweise an Speicherstellen entsprechend der Po- 
sition der vermessenen Stelle im Bearbeitungsbereich der * 
Vorrichtung. Nicht immer ist es moglich, den momentanen Bo- 
den 112 so eben herzustellen, wie dies in Fig. 7 gezeigt 
ist. Vielmehr konnen Welligkeiten oder Inseln bzw. Dellen 
auftreten. In Fig. 6 ist mit Bezugszeichen 103 eine Insel 
symbolisiert . Betrachtet man den Vorschub des Laserstrahls 
12 in Fig. 7 in Richtung des Pfeils 111, so laSt sich eine 
Vorschubgeschwindigkeit v x bestimmen. Geht man nun anderer- 
seits davon aus, daS die Reaktionsgeschwindigkeit des Sy- 
stems auf eine Messung begrenzt ist, laSt sich eine Zeit t R 
als Reaktionszeit bestimmen, die verstreicht, bis ein ge- 
messener Wert von z zu einer Beeinf lussung des Lasers 12 
fuhren kann. Wegen der Reaktionszeit t R und der Vorschubge- 
schwindigkeit v x werden Regelungseingrif f e prinzipiell 
raumlich versetzt wirksam. Regelungstechnisch entspricht 
dies einer Totzeit. In ungiinstigen Fallen kann es zu 
Schwingungen (Welligkeiten) kommen. Der Versatz entspricht 
Ax = v x • t R und liegt durchaus im Bereich der betrachteten 
Genauigkeiten (z.B. v x = 0,1 m/s, t R = 0,5 ms, Ax = 50 fim) . 
Urn solche nachteiligen Effekte auszugleichen, kann es wtin- 
schenswert sein, MeSwerte fur die Tiefe z zu speichern und 
spater zu berucksichtigen. Dies kann zu einer der Regelung 
uber- bzw. unterlagerten Steuerung nach MaSgabe der gespei- 
cherten Tiefendaten fuhren. 

Wenn die Tiefe z kontinuierlich bzw. quasi-kontinuierlich 
gemessen wird, kann sie ebenso kontinuierlich in einen 
Speicher 91 eingeschrieben werden und spater in geeigneter 
Weise wiederverwendet werden. Im Speicher 91 entsteht dann 
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eine Topographie bzw. Kartographierung des moment anen Ge- 
senkbodens, die flachig die jeweils gemessenen Tiefenwerte 
z wiedergibt. Die Dichte der Mefipunkte auf der Flache ist 
zu hohen Werten hin in Vorschubrichtung des Laserstrahls 
durch die Vorschubgeschwindigkeit v x und die Reaktionszeit 
t R begrenzt und darunter wahlbar. Bei maandernder Flachen- 
abdeckung gemafi Fig. 7 ist die Dichte der MeEpunkte in 
Richtung guer zur Vorschubrichtung durch den Spurabstand 
der Maander bestimmt. 

Wenn die Kartographierung bzw. die Topographie beispiels- 
weise eine Insel 103 zeigt, kann dieses a priori -Wissen zum 
Ausgleichen der UnregelmaSigkeit benutzt werden, ohne daS 
der Zeitversatz aufgrund der System-Reaktionszeit die Feh- 
lerkorrektur verhindert. Im Bereich einer erkannten Unre- 
gelmaBigkeit konnen aufgrund des a priori -Wissens die Wech- 
selwirkungsparameter des Lasers verandert werden (bei In- 
seln in Richtung starkerer Abtrag, bei Dellen in Richtung 
schwacherer Abtrag) , oder es konnen bei groSeren Abweichun- 
gen zusatzliche Schichten zum Abtrag lediglich der Unregel- 
mafiigkeiten (der Insel oder des Landes urn eine Delle) ein- 
geschoben werden. 

Das Verandern der Wechselwirkungsparameter des Laserstrahls 
kann geschehen, wenn innerhalb derselben Schicht der Laser- 
strahl wieder in der Nahe des Fehlers vorbeistreicht (z.B. 
in der Nachbarspur bei maandernder Fuhrung gemaS Fig. 6) . 
Dies geht davon aus, daS die Laserstrahleinwirkungen nicht 
exakt auf eine Spur begrenzbar sind. Vielmehr ist der Ein- 
wirkungsbereich unscharf abgegrenzt, so daS der" auf den mo- 
mentanen Gesenkboden eintreffende Laserstrahl nicht nur 
Wirkungen in der "idealen", gerade betrachteten Spur hat, 
sondern auch in benachbarten Spuren. Dariiber hinaus konnen 
die Wechselwirkungsparameter des Laserstrahls auch in fol- 
genden Schichten, beispielsweise in der nachsttief eren 
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Schicht geandert werden, urn eine UnregelmaSigkeit, die in 
einer fruheren Schicht erkannt wurde, auszugleichen. 

Bei der beschriebenen Einstellung der Wechselwirkungspara- 
meter nach MaSgabe der gespeicherten Gesenktief endaten im 
Sinne^ einer Steuerung kann die Regelung des Lasers nach 
Mafigabe der aktuell gemessenen Werte beibehalten werden. 
Der Laser kann aber auch ohne diese Regelung nach Mafcgabe 
der aktuell gemessenen Werte betrieben werden, so daS er 
nur nach MaSgabe der gespeicherten Parameter angesteuert 
wird. 

Die beschriebene Kartographierung kann vorteilhaft in Ver- 
bindung mit der anhand von Fig. 4 beschriebenen Ermittlung 
der Abtragsgrenzen in horizontaler Richtung kombiniert wer- 
den. Einzeln oder in Kombination miteinander konnen diese 
Techniken in Verbindung mit dem beschriebenen MeSaufbau 
(Bezugnahme auf eine Eichkurve) verwendet werden. Das an- 
hand von Fig. 5 beschriebene Kartographierungsverf ahren 
kann auch zusammen mit dem in der weiteren Anmeldung des 
Anmelders Nr ("Patching") beschriebenen Verf ah- 

ren zur Einstellung der Relativposition verwendet werden. 
Beispielsweise konnen Relativpositionen zwischen Bearbei- 
tungskopf und Werkstuck so gewahlt werden, daS kritische 
Bereiche im Werkstuck (beispielsweise eine Insel 103 oder 
eine Delle) nicht in den Randbereich des Bearbeitungsbe- 
reichs der Vorrichtung gelangen, so daS eine zuverlassige 
Bearbeitung der entsprechenden Stelle moglich wird. Auch 
die Beeinf lussung der Trennmittelzufuhr entsprechend Anmel- 

dungsnummer ( "Trennmittel" ) nach MaSgabe der 

bei der Kartographierung gespeicherten Daten ist moglich. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zura Eichen eines Tief ensensors einer Laserbe- 
arbeitungsvorrichtung, mit der in der Flache eines 
Werkstuckes ein Gesenk ausgebildet werden kann, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

die Tiefen von Mefipunkten auf einer Eichflache mit be- 
kannter Form gemessen werden, 

die MeSwerte mit den an den jeweiligen MeSpunkten der 
Eichflache bekannten Werten verglichen werden, und 
Korrekturwerte nach Mafigabe von Unterschieden zwischen 
MeSwerten und bekannten Werten zusammen mit den jewei- 
ligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend 
den jeweiligen Koordinaten gespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Tiefensensor ein von der Bearbeitungsstelle ausge- 
hendes Licht zur Tief enmessung heranzieht und das La- 
serlicht mit Hilfe einer Laserstrahlfiihrung innerhalb 
eines durch die Vorrichtung vorgegebenen Bearbeitungs- 
bereichs iiber die Flache des Werkstucks gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Eichflache eine Ebene ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Eichebene mehrmals vermessen wird, wobei sie zwi- 
schen einzelnen Messungen relativ zum MeSsystem in ho- 
rizontaler Richtung verschoben wird und wobei fur ein- 
ander im Arbeitsbereich entsprechende oder nahe beiein- 
anderliegende MeSpunkte Korrekturwerte nach MaSgabe al- 
ler Messungen fur diesen MeBpunkt gebildet und fur die 
sen MeSpunkt gespeichert wird. 
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Abstand zwischen MeSpunkten in 
Vorschubrichtung des Laserstrahls durch die Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit eines digitalen Systems und durch 
die Vorschubgeschwindigkeit des Laserstrahls bestimmt 
ist. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Eichebene eine Welligkeit von kleiner 5 fim, vor- 
zugsweise kleiner 1 /xm hat. 

Verfahren zur Tief enmessung in einem Gesenk, das durch 
eine Laserbearbeitungsvorrichtung erzeugt wird, mittels 
eines Tief ensensors, der ein von der Bearbeitungsstelle 
ausgehendes Licht zur Tief enmessung heranzieht und wo- 
bei das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahlfuhrung 
innerhalb eines durch die Vorrichtung vorgegebenen Be- 
arbeitungsbereichs uber die Flache des Werkstucks ge- 
fuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet # daS 

der Tiefensensor mit einem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 6 geeicht wird, 

eine Tiefe an einer bestimmten Stelle des Gesenks ge- 
messen wird, 

der MeSwert nach MaSgabe der Position der Stelle bezug- 
nehmend auf die gespeicherten Korrekturwerte korrigiert 
wird, und 

der korrigierte Wert als gemessene Tiefe verwendet 
wird- 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Korrektur additiv und/oder multiplikativ erfolgt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daS eine Korrektur nach MaSgabe der Gesenktiefe 
erf olgt . 

10. Verfahren zur Herstellung eines definiert geformten Ge- 
senks in einem Werkstuck mit einer Laserbearbeitungs- 
vorrichtung, die schichtweise Material des Werkstucks 
in horizontalen Schichten (S; x, y) entsprechend der 
definierten Form abtragt, wobei die Gesenktiefe (z) 
fortlaufend gemessen wird, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Grenzen (x g , y g ) in horizontaler Richtung fur den 
Abtrag in einer folgenden Schicht (S i+1 ) nach Mafigabe 
der Gesenktiefe (z) aus der Formdef inition des Gesenks 
ermittelt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Dicke (Az) einer abgetragenen Schicht (Sj aus ge- 
messenen Gesenktiefen ermittelt wird, und die Grenzen 
(Xg, Yg) in horizontaler Richtung fur den Abtrag in ei- 
ner folgenden Schicht (S i+1 ) auch nach MaSgabe der er- 
mittelt en Schichtdicke (Az) aus der Formdef inition des 
Gesenks ermittelt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ermittlung der Abtragsgrenzen einer 
Schicht bezugnehmend auf gespeicherte Formdaten des Ge- 
senks erf olgt. 

13. Verfahren zur Herstellung eines definiert geformten Ge- 
senks in einem Werkstuck mit einer Laserbearbeitungs- 
vorrichtung, die schichtweise Material des Werkstucks 
entsprechend der definierten Form abtragt, insbesondere 
nach einem der Anspruche 10 bis 12, wobei die Gesenk- 
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tiefe fortlaufend gemessen wird, insbesondere nach ei- 
nem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die MeSwerte fortlaufend zusammen mit den jeweiligen 
Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den 
jeweiligen Koordinaten gespeichert und zur spateren An- 
^teuerung der Laserbearbeitungsvorrichtung verwendet . 
we r den. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daS 
ein gespeicherter MeBwert verwendet wird, wenn inner- 
halb derselben Schicht der Laser sich in der Nahe der 
dem MeSwert entsprechenden Stelle befindet und/oder 
wenn in einer tieferen Schicht der Laser sich in der 
Nahe oder an der dem MeSwert entsprechenden Stelle be- 
findet . 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS ein MeSwert zur augenblicklichen oder 
spateren Einstellung von Wechselwirkungsparametern des 
Laserstrahls herangezogen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Laseramplitude und/oder die Impulsuberhohung 
und/oder das Tastverhaltnis eines gepulsten Lasers ein- 
gestellt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS die gespeicherten Mefiwerte zum Ab- 
trag einer Teilschicht herangezogen werden. 

18. Vorrichtung zur Tief enmessung in einem Gesenk (10), 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 7 bis 9, wobei das Gesenk (10) durch eine 
Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) erzeugt wird, die 
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das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahlfuhrung in- 
nerhalb eines durch die Vorrichtung vorgegebenen Bear- 
beitungsbereichs uber die Flache des Werkstucks fuhrt, 
mit 

einem Tiefensensor (70, 71), der ein von der Bearbei- 
tungsstelle ausgehendes Licht zur Tief enmessung heran- 
zieht und einen MeSwert erzeugt, 
gekennzeichnet durch 

eine Eichvorrichtung (72-74), die zur Vermessung einer 
vorzugsweise ebenen Eichflache ausgelegt ist und einen 
Speicher (73) zur Abspeicherung von Korrekturwerten 
nach MaSgabe von Unterschieden zwischen Mefiwerten und 
bekannten Werten zusammen mit den jeweiligen Koordina- 
ten oder an Speicherstellen entsprechend den jeweiligen 
Koordinaten aufweist, und 

eine Korrekturvorrichtung (74, 75), die den MeSwert 
nach MaSgabe der Position der Stelle bezugnehmend auf 
die im Speicher (74) gespeicherten Korrekturwerte kor- 
rigiert • 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Korrektur additiv und/oder multiplikativ er- 
f olgt . 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenji- 
zeichnet, dafi eine Korrektur nach MaSgabe der Gesenk- 
tiefe erf olgt. 

21. Vorrichtung zur Herstellung eines definiert geformten 
Gesenks (10) in einem Werkstuck (11) , insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach- einem der Anspruche 10 
bis 12, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18), die 
schichtweise Material des Werkstucks (11) in horizonta- 
len Schichten (S; x, y) entsprechend der definierten 
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Form abtragt, und 

einer MeSvorrichtung (70-73), insbesondere nach einem 
der Anspruche 18 bis 20, die die Gesenktiefe (z) fort- 
laufend miJSt, 
gekennzeichnet durch 

eine Steuervorrichtung (81) , die die Grenzen (x g/ y g ) 
in horizontaler Richtung fiir den Abtrag in einer fol- . 
genden Schicht (S i+1 ) nach MaSgabe der Gesenktiefe (z) 
aus der Formdef inition ermittelt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Steuervorrichtung eine Ermittlungseinrichtung 
(82) zum Ermitteln der Dicke (Az) einer abgetragenen 
Schicht (Si) aus gemessenen Gesenktiefen aufweist, und 
wobei die Steuervorrichtung (81) die Grenzen (Xg, y g ) 
in horizontaler Richtung fur den Abtrag in einer fol- 
genden Schicht (S i+1 ) auch nach MaEgabe der ermittelten 
Schichtdicke (Az) aus der Formdef inition ermittelt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, gekennzeichnet 
durch einen Speicher (83) zur Speicherung der Formdef i- 
nition des Gesenks (10) . 

24. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 21 
bis 23, zur Herstellung eines definiert geformten Ge- 
senks (10) in einem Werkstuck (11), insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 13 
bis 17, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) , die 
schichtweise Material des Werkstucks (11) entsprechend 
der definierten Form abtragt, und 

einer MeSvorrichtung, insbesondere nach einem der An- 
spruche 18 bis 20, die die Gesenktiefe (z) fortlaufend 
miSt, 

gekennzeichnet durch 
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eine Speichervorrichtung (91), die die MeEwerte fort- 
laufend zusammen mit den jeweiligen Koordinaten oder an 
Speicherstellen entsprechend den jeweiligen Koordinaten 
spe i chert , und 

eine Steuervorrichtung (63, 92,93), die die Laserbear- 
beitungsvorrichtung (12-18) nach MaEgabe der gespei- 
cherten MeEwerte ansteuert. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Steuervorrichtung einen gespeicherten MeEwert 
verwendet, wenn innerhalb derselben Schicht der Laser 
sich in der Nahe der dem MeEwert entsprechenden Stelle 
befindet und/oder wenn in einer tieferen Schicht der 
Laser sich in der Nahe oder an der dem MeEwert entspre- 
chenden Stelle befindet. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE die Steuervorrichtung einen MeEwert zur 
augenblicklichen oder spateren Einstellung von Wechsel- 
wirkungsparametern des Laserstrahls heranzieht. 
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Sensorzeile wird eine Linse benotigt. Da der Leuchtf leek an 
beliebigen Stellen im Arbeitsbereich Bx, By liegen kann, 
muS dafiir Sorge getragen werden, dafi bei alien Lagen des 
Leuchtflecks im Bearbeitungsbereich der Laserbearbeitungs- 
vorrichtung die Fokussierung hinreichend genau ist. 
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Herkommliche Linsen haben eine kugelf ormige Brennflache. Da 
die von der Laserbearbeitungsvorrichtung gerade bearbeitet 
Flache jedoch in der Regel nicht kugelf lachig ist, wird so- 
mit immer eine leichte Def okussierung auftreten. Sogenannte 
F0-Linsen sind dahingehend korrigiert, date sie eine ebene 
Brennflache haben. Auch diese Brennflache ist jedoch nicht 
vollstandig eben, so daS Def okussierungen auftreten konnen. 
In Abhangigkeit von der gewiinschten MeSgenauigkeit konnen 
solche Unscharfen zu nicht hinnehmbaren Genauigkeitseinbu- 
fien fiihren. Die genannten F0-Linsen erlauben MeSgenauigkei- 
ten im Bereich von ca . 100 fim. In diesem Bereich liegt auch 
die Ungenauigkeit der Brennebene diese F9-Linsen. In moder- 
nen Laserbearbeitungsvorrichtungen sind jedoch Fertigungs- 
genauigkeiten von wenigen Mikrometern erreichbar bzw. ein- 
regelbar. Dann sind aber auch entsprechend genaue MeSsyste- 
me notwendig, die insbesondere in ihrer Genauigkeit den 
Fertigungsgenauigkeiten in etwa entsprechen. Mit dem aus 
der DE 4 2 0 6 4 99 bekannten MeSsystem konnen die geforderten 
Genauigkeiten nicht erreicht werden. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn das Mefisystem im Bearbeitungssystem integriert 
ist, und insbesondere, wenn beide die gleiche Optik verwen- 
den. Das zur Messung herangezogene ProzeSleuchten durch- 
lauft dann einen vergleichsweise weiten Bereich des Abbil- 
dungssystems , so daS die genannten Ungenauigkeiten deutlich 
auftreten. Sie konnen im Bereich von Zehntel Millimetern 
liegen . 

Aus der DE 42 09 933 ist ein Verfahren zur partiellen Ver- 
anderung von Oberflachen metallischer oder nicht-metalli- 
scher Korper mit einem Nd : YAG- Laser bekannt . Ein in die 
Tiefe gehender Materialabtrag ist hier nicht beschrieben. 

Die Ausbildung von Gesenken mittels Laserbearbeitungsvor- 
richtungen erfolgt bisher in der Weise, dafi ein schichtwei- 
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ser Abtrag vorgenommen wird. Die Schichtdicke ist jeweils 
vorgegeben und wird eingeregelt. Dies hat den Nachteil, daS 
Leistungsreserven bereitgehalten werden miissen, damit das 
Regelungsziel in jedem Fall sicher erreicht werden kann. 
Bekannte Verfahren haben dariiber hinaus den Nachteil, dafi 
bei e'iner Tief enregelung letztendlich der Regelungserf olg 
an einem anderen Ort eintritt als dem MeSort . Dies ergibt 
sich aus der Verarbeitungsgeschwindigkeit der Regelung und 
der Fiihrungsgeschwindigkeit des Laserstrahls . Wahrend der 
Verarbeitungsdauer wird der Laserstrahl weiterbewegt , so 
daS der Regelungserf olg ortlich verschoben auf tritt . Dies 
wird tendenziell auch in weiteren Schichten so sein, so dafi 
Schwierigkeiten hinsichtlich der Tief eneinregelung auftre- 
ten konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur genauen Tief enmessung und zur genauen Tiefen- 
einregelung bei Laserbearbeitungsvorrichtungen anzugeben . 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen An- 
spruche gelost. Abhangige Anspriiche sind auf bevorzugte 
Ausf uhrungsf ormen der Erfindung gerichtet. 

Eine genaue Tief enmessung erhalt man, indem das eigentliche 
Sensorsystem insbesondere auf die verwendete Optik geeicht 
wird. Hierzu wird eine bekannte Eichflache, vorzugsweise 
eine Ebene, vermessen. Die tatsachlichen Werte werden dann 
mit den bekannten Werten verglichen, und nach MaSgabe des 
Unterschieds werden fur die jeweilige Position im Bearbei- 
tungsbereich Korrekturwerte gebildet und gespeichert. 

In dieser Beschreibung wird davon ausgegangen, daS die Ge- 
senktiefe in z-Richtung eines rechtwinkligen Koordinatensy- 
stems verlauft, wahrend der Bearbeitungsbereich eine Ebene 
im wesentlichen in der x-y-Ebene des Koordinatensystems ist 
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(siehe Fig. 1) . Fur den Bearbeitungsbereich Bx, By wird al- 
so ein zweidimensionales Korrekturf eld ermittelt, das dann 
bei den tatsachlichen Messungen zur Korrektur herangezogen 
werden kann. 

Anstatt wie im Stand der Technik mit festen Schichtdicken 
zu arbeiten und deren Einhaltung . einzuregeln, ist es auch 
moglich, die momentane Gesenktiefe z zu bestimmen und sich 
nach Mafigabe dieser absoluten Gesenktiefe aus der Definiti- 
on der herzustellenden Form die Begrenzungen in x- und y- 
Richtung fur eine folgende, insbesondere die nachste abzu- 
tragende Schicht zu ermitteln. Bei einem wannenf ormig nach 
unten zulaufenden Gebilde konnte beispielsweise festge- 
stellt werden, dafi beim Abtrag in einer Schicht tiefer in 
das Material eingedrungen wurde als vorgesehen. In der 
nachsten Schicht wiirden dann engere Grenzen in x- und y- 
Richtung eingestellt werden. 

Eine weitere Verbesserung der Genauigkeit ergibt sich, wenn 
nicht nur die absolute Gesenktiefe beim Ausrechnen der 
Grenzen in horizontaler Richtung fur die nachste Schicht 
beriicksichtigt wird, sondern auch die derzeit mit den herr- 
schenden Parametern abgetragene Schichtdicke . Mit dieser 
Schichtdicke Az kann genauer in z -Richtung der Formdefini- 
tion vorgedrungen werden, so dafi dement sprechend genauer 
die Grenzen fur die folgende Schicht ausgerechnet werden 
konnen . 

Urn ein "a priori " -Wissen fur die Ansteuerung der Vorrich- 
tung zu erzeugen, konnen die fortlaufend ermittelten Tie- 
fenmefiwerte gespeichert werden, insbesondere nach Mafigabe 
ihrer x- und y-Koordinate . Das dadurch gespeicherte Wissen 
kann im weiteren Verlauf genutzt werden, urn geeignete Mafi- 
nahmen zu veranlassen. 
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Explizit sei hier noch auf folgendes hingewiesen: Zeitlich 
sehr nahestehend zum Anmeldetag dieser Anmeldung hat die 
Anmelderin zwei weitere Anmeldungen betreffend Verfahren 
und Vorrichtungen zur Laserbearbeitung eines Werkstiicks 

eingereicht, namlich die Anme 1 dung s numme r n 

("Patching") und ( "Trennmittel " ) . Hiermit 

und gegebenenf alls spater im nachf olgenden Text wird auf 
diese Anmeldungen ausdriicklich Bezug genommen. 

Nachfolgend werden bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen einzelne Ausf uhrungsf ormen der Erf indung beschrie- 
ben, es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Laserbearbeitungsvorrichtung, 

Fig. 2 schematisch als f unktionelles Blockdiagramm eine 
Steuerung bzw. Regelung, 

Fig. 3 die Tief enmeSvorrichtung aus Fig. 2, 

Fig. 4 die Steuervorrichtung zur Ermittlung der Abtrags- 
grenzen in einer Schicht aus Fig.* 2, 

Fig. 5 die Steuervorrichtung zum Speichern von MeSwerten 
aus Fig. 2, 

Fig. 6 und 7 in Draufsicht und als Querschnitt schematisch 
ein Werkstiick zur Erlauterung von allgemeinen Uberlegungen . 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Laserbearbeitungsvorrichtung. 
Gegebenenf alls erfolgen Betrachtungen anhand des schon ge- 
nannten rechtwinkligen x-y-z-Koordinatensystems , wobei x 
und z in der Zeichenebene gezeigt sind und y nach unten 
durch die Zeichenebene sticht. 
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Ein Stander 16 tragt einen Bearbeitungskopf 13 und einen 
gegebenenf alls verschieblichen Werkstiicktrager 14. Im all- 
gemeinen ist eine Relatiwerschiebung zwischen Kopf 13 und 
Werkstiick 11 zumindest in der x-y-Ebene moglich. Angedeutet 
ist dies hier durch Rollen 15 zwischen Werkstiicktrager 14 
und Zeiger 16. Statt dessen oder zusatzlich kann auch der 
Kopf 13 beweglich sein. Im Werkstiick 11 wird ein Gesenk 10 
ausgebildet. Das Gesenk wird mittels eines Laserstrahls 12 
erzeugt . In der Regel erfolgt ein schichtweiser Abtrag da- 
hingehend, dafi Schichten, die jeweils an unterschiedlichen 
Posit ionen in z-Richtung liegen und sich in der x-y-Ebene 
erstrecken, nacheinander von oben nach unten abgetragen 
werden. In Fig. 6 ist dies schematisch gezeigt : Im Quer- 
schnitt oben zeigt die Linie 107 zusammen mit den sichtba- 
ren Konturen die zuletzt gewiinschte Endform. Sie wird durch 
schichtweisen Abtrag erzeugt. Die Schichten sind in der 
Darstellung 106 symbolisiert . Die unterbrochenen Linien 
stellen bereits abgetragene Schichten dar, wahrend die 
durchgezogenen Linien noch zu bearbeitende Schichten symbo- 
lisieren. Die gerade bearbeitete Schicht wird als Si be- 
zeichnet, die Schicht davor als S ± _ lf die Schicht danach als 
S i+1 . Auch Kombinat ionen der genannten Moglichkeiten sind 
moglich. 

Zum Abtragen einer Schicht sind verschiedene Strategien 
moglich: Innerhalb des Bearbeitungsbereichs Bx, By des 
Kopfs wird der Laserstrahl durch eine geeignete Laser- 
strahlf iihrung iiber die Flache gefiihrt. Gezeigt sind maan- 
dernde Ausf iihrungsf ormen . Im oberen Teil der Draufsicht ist 
eine Ausf iihrungsf orm gezeigt, in der die Strahlf iihrung 
prinzipiell den gesamten Bearbeitungsbereich Bx, By iiber- 
streicht, wobei der Laser nur dann angeschaltet wird, wenn 
er iiber eine zu bearbeitende Flache streicht, letztendlich 
also iiber den Boden des Gesenks 10. Dies entspricht den 
durchgezogenen Linien 101b, wahrend die gestrichelten Lini- 
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en 101a den "Dunkelweg" zeigen. Unten in der Draufsicht ist 
dagegen eine Ausf iihrungsf orm gezeigt, in der die Laser- 
strahlf iihrung den Laser lediglich iiber die zu bearbeitenden 
Flachen fiihrt, also iiber den momentanen Boden des Gesenks . 
Wenn eine Schicht S ± abgetragen ist, wird mit dem Abtrag in 
der nachsten Schicht S i+1 f ortgef ahren . 

Der Bearbeitungsbereich Bx, By ist in der Regel durch kon- 
struktive Bedingungen begrenzt. In der Regel handelt es 
sich um rechteckige Bereiche, auSerhalb derer der Laser- 
strahl nicht mehr gefiihrt werden kann. In Fig. 1 unten ist 
dies schematisch gezeigt. Hier wird der Bearbeitungskopf 
als Punktlichtquelle 13 angesehen. Die Auslenkung des 
Strahls kann zwischen einer weitestmoglich linken Position 
12a und einer weitestmoglich rechten Position 12b erfolgen. 
Dadurch ergibt sich ein Bereich Bx in x-Richtung. SinngemaiS 
das gleiche gilt fur die y-Koordinate . 

Die Vorrichtung in Fig. 1 weist eine S t euerung / Rege lung 17 
auf, die iiber Leitungen 18 mit der Bearbeitungsvorrichtung 
verbunden ist. Die Steuerung/Regelung (nachfolgend kurz als 
Steuerung bezeichnet) 17 kann kompakt oder raumlich ver- 
teilt aufgebaut sein. In der Regel wird sie digitale Kompo- 
nenten aufweisen, beispielsweise einen ProzeSrechner . 

Fig. 2 zeigt schematisch als funktionales Blockdiagramm den 
Aufbau der Steuerung 17. Es sind n einlaufende Signallei- 
tungen 18a und m auslaufende Signalleitungen 18b vorgese- 
hen. Sie durchlaufen Treiber/ Koppler/Wandler/Auf berei- 
tungskomponenten 67a, 67b, die Umsetzungen betreffend Da- 
tenformat, Leistung u.a. vornehmen. Die Steuerung 17 weist 
zumindest einen Speicher 64 auf , in dem Daten verschieden- 
ster Art gespeichert werden konnen. Dariiber hinaus sind 
verschiedene allgemeine Steuerungs- bzw. Regelungsf unktio- 
nen 65 vorgesehen (beispielsweise zur Laserstrahltastung, 
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Laserstrahlf iihrung usw.) . Durch 68 sinci Funktionen symboli- 
siert, die den in den beiden weiter oben genannten weiteren 
Anmeldungen beschriebenen Funktionen und Merkmalen 
("Patching" und "Trennmittel") entsprechen. Sie konnen zu- 
sammen mit den erf indungsgemaSen Funktionen vorgesehen sein 
und vorteilhafte Wirkungen haben. 66 symbolisiert einen Ka- 
nal, der die zwischen den einzelnen notwendige Kommunikati- 
on erlaubt . Soweit er als Hardware verstanden werden soil, 
kann es sich beispielsweise um einen Bus eines Rechners 
handeln . 

61 symbolisiert die Funktion einer erf indungsgemaSen Tie- 
fenmessung, 62 symbolisiert eine erf indungsgema&e Steue- 
rungsf unktion zum Ermitteln der Bearbeitungsgrenzen in ei- 
ner Schicht Si, 63 eine erf indungsgemaSe Funktion zum Spei- 
chern und spateren Auswerten von MeSwerten. Die Funktionen 
61-63 arbeiten zumindest mit dem Speicher 64 und je nach 
Notwendigkeit mit weiteren Funktionen zusammen. Sie konnen 
auch mit den in den beiden anderen Anmeldungen beschriebe- 
nen Funktionen 68 zusammenarbeiten . 

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Ausf uhrungsf orm einer Tie- 
f enmeSvorrichtung . Gleiche Bezugszif fern wie in den vorhe- 
rigen Zeichnungen bedeuten gleiche Komponenten . Gezeigt ist 
eine Ausf uhrungsf orm, in der der primare Sensor 70 raumlich 
mit dem Bearbeitungskopf 13 (zum Emittieren des bearbeiten- 
den Laserstrahls) integriert ist. Insbesondere durchlauft 
das vom Sensor 70 ausgewertete ProzeSleuchten zumindest be- 
reichsweise die gleiche Optik wie der bearbeitende Laser- 
strahl. Gezeigt ist ein Zeilensensor , der ein Abbild des 
Leuchtf leeks an der soeben vom Laserstrahl beschienenen Be- 
arbeitungsstelle auf dem Werkstiick 11 empf angt . Das MeS- 
prinzip des Sensors kann so wie in der DE OS 42 06 4 99 be- 
schrieben sein. Der Sensor gibt ein mehr oder minder weit 
auf bereitetes Signal aus , das in der Steuerung 17 und ins- 
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besondere von der erf indungsgemafien Tief enmessung 61 emp- 
fangen wird. 71 symbol is iert eine komplexere Signalaufbe- 
reitung, die ein vergleichsweise rohes Sensorsignal in ei- 
nen Tiefenwert z (langs der z -Koordinate , Fig. 1) transfor- 
miert . 

Um genau messen zu konnen, wird die Tief enmeSvorrichtung 
vor der tatsachlichen Tief enmessung geeicht. Hierzu wird 
eine Eichflache vermessen. Die Eichflache hat eine bekannte 
Form, vorzugsweise ist sie eben. Vorzugsweise ist die Eich- 
flache so gro£, daS der gesamte Bearbeitungsbereich Bx, By 
auf ihr Platz f indet . In einem Eichdurchgang wird die Hohe 
der Eichflache in z-Richtung an verschiedenen Punkten (z.B. 
rasterformig verteilt) im Bearbeitungsbereich Bx, By ver- 
messen. Der so gewonnene MeSwert wird mit der bekannten Ho- 
he der Eichflache (symbolisiert 72) in einer Vergleichsein- 
richtung 73 verglichen. Der Unterschied ist ein MaS fur den 
MeSfehler. Der Unterschied kann positionsabhangig im Spei- 
cher 74 gespeichert werden bzw. zur Ermittlung eines Kor- 
rekturwerts, der seinerseits positionsabhangig gespeichert 
wird, dienen. "Positionsabhangig" in diesem Zusammenhang 
bedeutet in Abhangigkeit von der Position in x- bzw. y- 
Richtung im Bearbeitungsbereich Bx, By. Die x- und y- 
Koordinaten sind der Steuerung 17 aus den allgemeinen Funk- 
tionen 65 bekannt . 

Wahrend des Eichens wird damit ein flachiges Korrekturf eld 
gespeichert, das dann zur Korrektur der eigentlichen MeS- 
werte verwendet werden kann. Dies ist durch Komponente 75 
symbolisiert. Sie empfangt einen tatsachlichen MeSwert \iber 
Sensor 70, Leitungen 18, 66 und Signalf ormung 71. Dariiber 
hinaus empfangt sie einen Korrekturwert aus Speicher 74, 
der seiner Position nach der Tief enmeSposition entspricht . 
In der Korrekturvorrichtung 75 wird der gemessene Wert kor- 
rigiert und fur weitere Systemf unktionen ausgegeben bzw. 
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bereitgehalten. Die Korrektur kann additiv und/oder multi- 
plikativ erfolgen. Es kann auch ein Kennfeld vorgesehen 
sein. Es kann auch eine Korrektur nach MaSgabe der absolu- 
ten Tiefe z vorgesehen sein. 

Im Eichvorgang kann die Eichflache mehrmals vermessen wer- 
den, wobei sie zwischen den einzelnen Messungen in horizon- 
taler Richtung (x und/oder y) verschoben werden kann. Es 
werden dann fur die einzelnen Positionen im Bearbeitungsbe- 
reich Bx, By Korrekturwerte nach MaSgabe der verschiedenen 
fur die jeweilige Position x, y im Bearbeitungsbereich Bx, 
By gewonnenen MeSwerte ermittelt (Mittelung, Interpolation 
o.a.). Auch zur Korrektur tatsachlicher MeSwerte konnen In- 
terpolationen oder Mittelungen zwischen einzelnen Korrek- 
turwerten erfolgen, insbesondere dann, wenn fur den momen- 
tanen MeSort kein oder nur ein entfernt gelegener Korrek- 
turwert vorhanden ist. 

Die erf indungsgemaSe Eichung bzw. die erf indungsgemaSe Tie- 
fenmessung erlaubt eine MeSgenauigkeit im Bereich weniger 
Mikrometer, vorzugsweise . unter 1 /xm. Die Korrekturwerte 
konnen, sofern es sich urn additive Korrekturwerte handelt, 
einem Wert von bis zu 1 mm oder mehr entsprechen. 

Die eben beschriebene Tief enmessung in z -Richtung kann, mufi 
aber nicht in den nachfolgend zu beschreibenden Funktionen 
verwendet werden. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Steuerung fur den Schichtab- 
trag. Die zugrundeliegenden Uberlegungen werden anhand von 
Fig. 7 erlautert . Gleiche Bezugszif f em bedeuten dort glei- 
che Merkmale wie in friiheren Figuren. Gezeigt ist in Fig. 7 
der auf dem Boden 112 des Gesenks 10 einfallende Laser- 
strahl 12 . Durch die Laserstrahlf iihrung wird eine Vor- 
schubrichtung des Laserstrahls 12 in Richtung des Pfeils 



Ill angenommen (hier also in x-Richtung) . Material der 
Schicht Si verdampft und verfliissigt und wird dadurch abge- 
tragen. Symbolisiert wird dies durch die von der Bearbei- 
tungsstelle 110 wegstrebenden Pfeile. Die Dicke einer 
Schicht wird zu Az angenommen, die absolut gemessene Tiefe 
zu z. Die Wandung 113 des Gesenks 10 soil auch in den tie- 
feren Schichten der Kontur 107 folgen. Die Grenze x g zum 
Abtrag in der folgenden Schicht S i+1 hangt insbesondere bei 
schragen Wanden demnach von der Tiefe z ab, ein dz fiihrt zu 
einem dx g . Solange es moglich ist, von Schicht zu Schicht 
die Tiefe z auf vorbestimmte Werte einzustellen,. konnen 
auch die Grenzen des Schichtabtrags in einer Schicht x g 
(und entsprechend y g ) vorab gesetzt und dann eingestellt 
werden. Dies entspricht einer festen Programmierung des Ge- 
rats. Es kann aber wiinschenswert sein, diese Schichtdicken 
nicht einzuhalten. Manchmal kann es auch technisch nicht 
moglich sein. Es ist dann vorteilhaft, ausgehend von der 
tatsachlichen Tiefe z fur die nachste Schicht S i+1 die Ab- 
tragsgrenzen in der x-y-Ebene zu bestimmen, da eine Veran- 
derung von z auch eine Veranderung von x g und y g zur Folge 
hat. Dies entspricht einer veranderlichen Programmierung. 
Eine Vorrichtung zur Umsetzung dieses Gedankens . ist in Fig. 
4 schematisch gezeigt . Sie weist eine Steuervorrichtung 81 
auf, die die horizontalen Grenzen x g , y g fur den Abtrag in 
einer folgenden Schicht, insbesondere S i+1 nach MaSgabe der 
Gesenktiefe z aus der Formdef inition, die in einem Speicher 
83 gespeichert ist, ermittelt . Zu diesem Zweck empfangt die 
Steuervorrichtung 81 einerseits Daten, die die Formdefini- 
tion darstellen, und andererseits die Tiefe z (bzw. einen 
daraus hergeleiteten Wert, beispielsweise gefiltert oder 
gemittelt) . Aus diesen Daten konnen die Grenzen x g , y g in 
horizontaler Richtung des Schichtabtrags ermittelt werden 
und herkommlichen Komponenten 6 5 zur Einregelung dieser 
Werte zugefiihrt werden. 
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Eine weitere Erhohung der Genauigkeit ergibt sich, wenn zur 
Ermittlung der Abtragsgrenzen x g/ y g nicht nur die absolute 
Tiefe z beriicksichtigt wird, sondern auch die mit den mo- 
mentanen Parametern gerade abgetragene Schichtdicke Az . Es 
muS dann nicht mit einem theoretischen Wert fur die 
Schichtdicke "in die Tiefe des Gesenks gerechnet" werden, 
sondern es kann die momentan tatsachlich abgetragene 
Schichtstarke verwendet werden. 

Wenn nur die gemessene absolute Tiefe z zur Grenz ermittlung 
(zusammen mit einem theoretischen Wert fur die Schichtdik- 
ke) beriicksichtigt wird, wird das Entstehen eines kumulati- 
ven Fehlers vermieden, und es entsteht allenfalls ein 
nicht -kumulativer Fehler entsprechend dem Unterschied zwi- 
schen theoret ischer und tatsachlicher Schichtdicke, der von 
Fall zu Fall hinnehmbar sein kann. Wenn auch die tatsachli- 
che Schichtdicke Az bei der Grenzermittlung beriicksichtigt 
wird, wird auch die Entstehung dieses Restfehlers vermie- 
den . 

Fig. 4 zeigt mit 82 eine Einrichtung zur Ermittlung der 
Schichtdicke. Sie kann beispielsweise so ausgelegt sein, 
daS sie sich MeSwerte z der fruheren Schicht S^ gemerkt 
hat und dann MeSwerte beim Abtrag der Schicht S ± damit ver- 
gleicht. Der Unterschied entspricht der Schichtdicke Az . 
Auch hier konnen gefilterte oder gemittelte Werte verwendet 
werden. 

Die Formdef inition des Gesenks kann beispielsweise in Form 
von CAD-Daten im Speicher 83 gespeichert sein. Bei der Vor- 
richtung 81 handelt es sich gegebenenf alls um eine ver- 
gleichsweise komplexe Struktur, die aus dieser Art der im 
Speicher 83 abgelegten Daten Schnittkanten zwischen einer 
Ebene (entsprechend einem Wert von z + Az) und einer Form 
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(entsprechend der Formdef inition des Gesenks) berechnen 
kann. 

Fig. 5 zeigt eine Funktion, die die fortlaufend gemessenen 
Tiefendaten z fortlaufend speichert. Die Speicherung er- 
folgt vorzugsweise an Speicherstellen entsprechend der Po- 
sition der vermessenen Stelle im Bearbeitungsbereich der 
Vorrichtung. Nicht immer ist es moglich, den momentanen Bo- 
den 112 so eben herzustellen, wie dies in Fig. 7 gezeigt 
ist. Vielmehr konnen Welligkeiten oder Inseln bzw. Dellen 
auftreten. In Fig. 6 ist mit Bezugszeichen 103 eine Insel 
symbolisiert . Betrachtet man den Vorschub des Laserstrahls 
12 in Fig. 7 in Richtung des Pfeils 111, so laSt sich eine 
Vorschubgeschwindigkeit v x bestimmen . Geht man nun anderer- 
seits davon aus , dafi die Reaktionsgeschwindigkeit des Sy- 
stems auf eine Messung begrenzt ist, laSt sich eine Zeit t R 
als Reaktionszeit bestimmen, die verstreicht, bis ein ge- 
messener Wert von z zu einer Beeinf lussung des Lasers 12 
. f iihren kann. Wegen der Reaktionszeit t R und der Vorschubge- 
schwindigkeit v x werden Regelungseingrif f e prinzipiell 
raumlich versetzt wirksam. Regelungstechnisch entspricht 
dies einer Totzeit. In ungiinstigen Fallen kann es zu 
Schwingungen (Welligkeiten) kommen. Der Versatz entspricht 
Ax = v x • t R und liegt durchaus im Bereich der betrachteten 
Genauigkeiten (z.B. v x = 0,1 m/s, t R = 0,5 ms, Ax = 50 pm) . 
Urn solche nachteiligen Effekte auszugleichen, kann es wiin- 
schenswert sein, MeSwerte fur die Tiefe z zu speichern und 
spater zu beriicksichtigen . Dies kann zu einer der Regelung 
iiber- bzw. unterlagerten Steuerung nach MaSgabe der gespei- 
cherten Tiefendaten f iihren . 

Wenn die Tiefe z kont inuierlich bzw. quasi-kontinuierlich 
gemessen wird, kann sie ebenso kontinuierlich in einen 
Speicher 91 eingeschrieben werden und spater in geeigneter 
Weise wiederverwendet werden. Im Speicher 91 entsteht dann 
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eine Topographie bzw. Kartographierung des momentanen Ge- 
senkbodens, die flachig die jeweils gemessenen Tiefenwerte 
z wiedergibt. Die Dichte der MeSpunkte auf der Flache ist 
zu hohen Werten hin in Vorschubrichtung des Laserstrahls 
durch die Vorschubgeschwindigkeit v x und die Reaktionszeit 
t R begrenzt und darunter wahlbar. Bei maandernder Flachen- 
abdeckung gemaS Fig. 7 ist die Dichte der Mefipunkte in 
Richtung quer zur Vorschubrichtung durch den Spurabstand 
der Maander bestimmt. 

Wenn die Kartographierung bzw. die Topographie beispiels- 
weise eine Insel 103 zeigt, kann dieses a priori-Wissen zum 
Ausgleichen der UnregelmaEigkeit benutzt werden, ohne daS 
der Zeitversatz aufgrund der System-Reaktionszeit die Feh- 
lerkorrektur verhindert . Im Bereich einer erkannten Unre- 
gelmaSigkeit konnen aufgrund des a priori -Wissens die Wech- 
selwirkungsparameter des Lasers verandert werden (bei In- 
seln in Richtung starkerer Abtrag, bei Dellen in Richtung 
schwacherer Abtrag) , oder es konnen bei groSeren Abweichun- 
gen zusatzliche Schichten zum Abtrag lediglich der Unregel- 
maSigkeiten (der Insel oder des Landes um eine Delle) ein- 
geschoben werden. 

Das Verandern der Wechselwirkungsparameter des Laserstrahls 
kann geschehen, wenn innerhalb derselben Schicht der Laser- 
strahl wieder in der Nahe des Fehlers vorbeistreicht (z.B. 
in der Nachbarspur bei maandernder Fiihrung gemaS Fig. 6) . 
Dies geht davon aus , daS die Laserstrahleinwirkungen nicht 
exakt auf eine Spur begrenzbar sind. Vielmehr ist der Ein- 
wirkungsbereich unscharf abgegrenzt, so dafi der auf den mo- 
mentanen Gesenkboden eintreffende Laserstrahl nicht nur 
Wirkungen in der "idealen" , gerade betrachteten Spur hat, 
sondern auch in benachbarten Spuren. Daruber hinaus konnen 
die Wechselwirkungsparameter des Laserstrahls auch in fol- 
genden Schichten, beispielsweise in der nachsttief eren 
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Schicht geandert werden, urn eine UnregelmaSigkeit , die in 
einer friiheren Schicht erkannt wurde, auszugleichen . 

Bei der beschriebenen Einstellung der Wechselwirkungspara- 
meter nach MaSgabe der gespeicherten Gesenktief endaten im 
Sinne einer Steuerung kann die Regelung des Lasers nach 
MaSgabe der aktuell gemessenen Werte beibehalten werden. 
Der Laser kann aber auch ohne diese Regelung nach MaSgabe 
der aktuell gemessenen Werte betrieben werden, so daS er 
nur nach MaSgabe der gespeicherten Parameter angesteuert 
wird. 

Die beschriebene Kartographierung kann vorteilhaft in Ver- 
bindung mit der anhand von Fig. 4 beschriebenen Ermittlung 
der Abtragsgrenzen in horizontaler Richtung kombiniert wer- 
den. Einzeln oder in Kombination miteinander konnen diese 
Techniken in Verbindung mit dem beschriebenen MeSaufbau 
(Bezugnahme auf eine Eichkurve) verwendet werden. Das an- 
hand von Fig. 5 beschriebene Kartographierungsverf ahren 
kann auch zusammen mit dem in der weiteren Anmeldung des 
Anmelders Nr ("Patching") beschriebenen Verf ah- 

ren zur Einstellung der Relativposition verwendet werden. 
Beispielsweise konnen Relativpositionen zwischen Bearbei- 
tungskopf und Werkstiick so gewahlt werden, daS kritische 
Bereiche im Werkstiick (beispielsweise eine Insel 103 oder 
eine Delle) nicht in den Randbereich des Bearbeitungsbe- 
reichs der Vorrichtung gelangen, so daS eine zuverlassige 
Bearbeitung der entsprechenden Stelle moglich wird. Auch 
die Beeinf lussung der Trennmittelzuf uhr entsprechend Anmel- 

dungsnummer ("Trennmittel") nach MaSgabe der 

bei der Kartographierung gespeicherten Daten ist moglich. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Eichen eines Tief ensensors einer Laserbe- 
arbeitungsvorrichtung, mit der in der Flache eines 
Werkstiickes ein Gesenk ausgebildet werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Tiefen von MeSpunkten auf einer Eichflache mit be- 
kannter Form gemessen werden, 

die MeSwerte mit den an den jeweiligen MeSpunkten der 
Eichflache bekannten Werten verglichen werden, und 
Korrekturwerte nach MaSgabe von Unterschieden zwischen 
MeSwerten und bekannten Werten zusammen mit den jewei- 
ligen Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend 
den jeweiligen Koordinaten gespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Tiefensensor ein von der Bearbeitungsstelle ausge- 
hendes Licht zur Tief enmessung heranzieht und das La- 
serlicht mit Hilfe einer Laserstrahlf iihrung innerhalb 
eines durch die Vorrichtung vorgegebenen Bearbeitungs- 
bereichs iiber die Flache des Werkstiicks gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Eichflache eine Ebene ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Eichebene mehrmals vermessen wird, wobei sie zwi- 
schen einzelnen Messungen relativ zum MeSsystem in ho- 
rizontaler Richtung verschoben wird und wobei fur ein- 
ander im Arbeitsbereich entsprechende oder nahe beiein- 
anderliegende MeSpunkte Korrekturwerte nach MaSgabe al- 
ler Messungen fur diesen MeSpunkt gebildet und fur die- 
sen MeSpunkt gespeichert wird. 



17 



5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Abstand zwischen MeSpunkten in 
Vorschubrichtung des Laserstrahls durch die Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit eines digitalen Systems und durch 
die Vorschubgeschwindigkeit des Laserstrahls bestimmt 
ist . 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Eichebene eine Welligkeit von kleiner 5 /xm, vor- 
zugsweise kleiner. 1 fixn hat. 

7. Verfahren zur Tief enmessung in einem Gesenk, das durch 
eine Laserbearbeitungsvorrichtung erzeugt wird, mittels 
eines Tief ensensors , der ein von der Bearbeitungsstelle 
ausgehendes Licht zur Tief enmessung heranzieht und wo- 
bei das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahlf iihrung 
innerhalb eines durch die Vorrichtung vorgegebenen Be- 
arbeitungsbereichs iiber die Flache des Werkstucks ge- 
fuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Tiefensensor mit einem Verfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6 geeicht wird, 

eine Tiefe an einer bestimmten Stelle des Gesenks ge- 
messen wird, 

der MeSwert nach MaSgabe der Position der Stelle bezug- 
nehmend auf die gespeicherten Korrekturwerte korrigiert 
wird, und 

der korrigierte Wert als gemessene Tiefe verwendet 
wird . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Korrektur additiv und/oder multiplikativ erf olgt . 
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Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daS eine Korrektur nach Mafigabe der Gesenktiefe 
erf olgt . 

Verfahren zur Herstellung eines definiert geformten Ge- 
senks in einem Werkstiick mit einer Laserbearbeitungs- 
vorrichtung, die schichtweise Material des Werkstiicks 
in horizontalen Schichten (S; x, y) entsprechend der 
definierten Form abtragt, wobei die Gesenktiefe (z) 
fortlaufend gemessen wird, insbesondere nach einem der 
Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Grenzen (x g , y g ) in horizontaler Richtung fur den 
Abtrag in einer folgenden Schicht (S i+1 ) nach Mafigabe 
der Gesenktiefe (z) aus der Formdef inition des Gesenks 
ermittelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Dicke (Az) einer abgetragenen Schicht (S t ) aus ge- 
messenen Gesenktiefen ermittelt wird, und die Grenzen 
(x g , Y g ) in horizontaler Richtung fur den Abtrag in ei- 
ner folgenden Schicht (S i+1 ) auch nach Mafigabe der er- 
mittelten Schichtdicke (Az) aus der Formdef inition des 
Gesenks ermittelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ermittlung der Abtragsgrenzen einer 
Schicht bezugnehmend auf gespeicherte Formdaten des Ge- 
senks erf olgt . 

Verfahren zur Herstellung eines definiert geformten Ge- 
senks in einem Werkstiick mit einer Laserbearbeitungs- 
vorrichtung, die schichtweise Material des Werkstiicks 
entsprechend der definierten Form abtragt, insbesondere 
nach einem der Anspruche 10 bis 12, wobei die Gesenk- 
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tiefe fortlaufend gemessen wird, insbesondere nach ei- 
nem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die MeSwerte fortlaufend zusammen mit den jeweiligen 
Koordinaten oder an Speicherstellen entsprechend den 
jeweiligen Koordinaten gespeichert und zur spateren An- 
steuerung der Laserbearbeitungsvorrichtung verwendet 
werden . 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daS 
ein gespeicherter Mefiwert verwendet wird, wenn inner- 
halb derselben Schicht der Laser sich in der Nahe der 
dem MeSwert entsprechenden Stelle befindet und/oder 
wenn in einer tieferen Schicht der Laser sich in der 
Nahe oder an der dem MeSwert entsprechenden Stelle be- 
findet . 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein MeSwert zur augenblicklichen oder 
spateren Einstellung von Wechselwirkungsparametern des 
Laserstrahls herangezogen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Laseramplitude und/oder die Impulsiiberhohung 
und/oder das Tastverhaltnis eines gepulsten Lasers ein- 
gestellt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS die gespeicherten MeSwerte zum Ab- 
trag einer Teilschicht herangezogen werden. 

18. Vorrichtung zur Tief enmessung in einem Gesenk (10), 
insbesondere zur Durchf iihrung des Verf ahrens nach einem 
der Anspriiche 7 bis 9, wobei das Gesenk (10) durch eine 
Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) erzeugt wird, die 
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das Laserlicht mit Hilfe einer Laserstrahlf iihrung in- 
nerhalb eines durch die Vorrichtung vorgegebenen Bear- 
beitungsbereichs iiber die Flache des Werkstiicks f iihrt , 
mit 

einem Tiefensensor (70, 71), der ein von der Bearbei- 
tungsstelle ausgehendes Licht zur Tief enmessung heran- 
zieht und einen Mefiwert erzeugt, 
gekennzeichnet durch 

eine Eichvorrichtung (72-74), die zur Vermessung einer 
vorzugsweise ebenen Eichflache ausgelegt ist und einen 
Speicher (73) zur Abspeicherung von Korrekturwerten 
nach MaSgabe von Unterschieden zwischen MeSwerten und 
bekannten Werten zusammen mit den jeweiligen Koordina- 
ten oder an Speicherstellen entsprechend den jeweiligen 
Koordinaten aufweist, und 

eine Korrekturvorrichtung (74, 75), die den MeSwert 
nach MaSgabe der Position der Stelle bezugnehmend auf 
die im Speicher (74) gespeicherten Korrekturwerte kor- 
rigiert . 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Korrektur additiv und/oder multiplikativ er- 
folgt . 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS eine Korrektur nach MaSgabe der Gesenk- 
tief e erf olgt . 

21. Vorrichtung zur Herstellung eines definiert geformten 
Gesenks (10) in einem Werkstuck (11) , insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 10 
bis 12, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) , die 
schichtweise Material des Werkstiicks (11) in horizonta- 
len Schichten (S; x, y) entsprechend der definierten 



Form abtragt, und 

einer MeSvorrichtung (70-73) , insbesondere nach einem 
der Anspriiche 18 bis 20, die die Gesenktiefe (z) fort- 
laufend miSt, 
gekennzeichnet durch 

eine Steuervorrichtung (81) , die die Grenzen (x g , y g ) 
in horizontaler Richtung fur den Abtrag in einer fol- 
genden Schicht (S i+1 ) nach MaSgabe der Gesenktiefe (z) 
aus der Formdef inition ermittelt. 

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Steuervorrichtung eine Ermitt lungseinrichtung 
(82) zum Ermitteln der Dicke (Az) einer abgetragenen 
Schicht (Si) aus gemessenen Gesenktiefen aufweist, und 
wobei die Steuervorrichtung (81) die Grenzen (x g/ y g ) 
in horizontaler Richtung fur den Abtrag in einer fol- 
genden Schicht (S i+1 ) auch nach MaSgabe der ermittelten 
Schichtdicke (Az) aus der Formdef inition ermittelt. 

Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, gekennzeichnet 
durch einen Speicher (83) zur Speicherung der Formdef i- 
nition des Gesenks (10) . 

Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 21 
bis 23, zur Herstellung eines definiert geformten Ge- 
senks (10) in einem Werkstuck (11), insbesondere zur 
Durchf iihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 13 
bis 17, mit 

einer Laserbearbeitungsvorrichtung (12-18) , die 
schichtweise Material des Werkstiicks (11) entsprechend 
der definierten Form abtragt, und 

einer MeSvorrichtung, insbesondere nach einem der An- 
spriiche 18 bis 20, die die Gesenktiefe (z) fortlaufend 
miSt , 

gekennzeichnet durch 
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eine Speichervorrichtung (91) , die die MeSwerte fort- 
laufend zusammen mit den jeweiligen Koordinaten oder an 
Speicherstellen entsprechend den jeweiligen Koordinaten 
speichert, und 

eine Steuervorrichtung (63, 92,93), die die Laserbear- 
beitungsvorrichtung (12-18) nach MaSgabe der gespei- 
cherten MeSwerte ansteuert . 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Steuervorrichtung einen gespeicherten MeSwert 
verwendet, wenn innerhalb derselben Schicht der Laser 
sich in der Nahe der dem MeSwert entsprechenden Stelle 
befindet und/oder wenn in einer tieferen Schicht der 
Laser sich in der Nahe oder an der dem MeSwert entspre- 
chenden Stelle befindet . 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Steuervorrichtung einen MeSwert zur 
augenblicklichen oder spateren Einstellung von Wechsel- 
w i r kungspar ame tern des Laserstrahls heranzieht. 
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Zusammenf as sung 



Tief enmessung und Ti e fens teue rung bzw. -regelung 
fur ein durch eine Laserbearbeitungsvorrichtung 
her zus tell endes Gesenk 



Bei einem Verfahren zur Tief enmessung werden die Tiefen von 
MeSpunkten auf einer Eichflache gemessen, und Korrekturwer- 
te nach MaSgabe von Unterschieden zwischen den MeSwerten 
und bekannten Werten und zur spateren Korrektur verwendet 
und gespeichert . Bei einem Verfahren zur schichtweisen Her- 
stellung eines Gesenks wurden die horizontalen Grenzen (x g/ 
y g ) fiir den Abtrag in einer Schicht (S i+1 ) nach MaSgabe der 
Gesenktiefe (z) aus der Formdef inition des Gesenks ermit- 
telt . Die MeSwerte konnen fortlaufend gespeichert und zur 
spateren Ansteuerung der Laserbearbeitungsvorrichtung ver- 
wendet werden. 



(Fig. 1) 
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